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G. Keysskutz 


Bei gelegentlichen Untersuchungen, die ich in der kgl. bayr. 
biol. Versuchsstation für Fischerei Ende 1903 anstellte, ergab sich 
bald, daß den Vertretern der genannten Gattungen eine weite Ver- 
breitung bei den Süßwasserfischen zukommt. Es wurde versucht, 
festzustellen, wie sie in den Fischkörper gelangen und die Frage 
nach ihrer Bedeutung für das Leben der Fische zu präzisieren. 

Professor Hofer konnte auf Grund meiner Untersuchungen 1904 
in der Februarnummer der Allgemeinen Fischereizeitung mitteilen, daß 
als Zwischenwirte der Flagellaten Fischegel {Visckola geometra Bl.) 
anzusehen sind. Die aufgenommenen Untersuchungen setzte ich nach 
meiner Übersiedlung nach Berlin im zoologischen Institut fort, wo mir 
Herr Geheimrat Prof. Dr. F. E. Schulze die für meine Zwecke trefflich 
geeigneten Institutseinrichtungen freundlichst zur Verfügung stellte. 

Im Dezember 1904 legte ich die Hauptresultate der nachfolgenden 
Arbeit in einer vorläufigen Mitteilung nieder (20j. 

Die Literatur über die Blutflagellaten der Fische ist wenig um- 
fangreich. Einen historischen t’berblick über die einschlägigen 
Forschungen geben Laveran et Mesnil in „Trypanosomes et Trypano- 
somiases“. Ihre ZusammensteDung ist, soweit ich ermitteln konnte, 
vollständig. 

Den Deutungen, die sie den Resultaten der einzelnen Forscher 
geben, vermag ich mich nicht in allen Punkten anzuschließen. 

Vai-entin (47) scheint mir auf Grund der beigegebenen Ab- 
bildungen g—m und der Art und Weise der Bewegung seiner Para- 
siten kein Trypanosoma, sondern ein Trypanoplasma vor sich gehabt 
zu haben. 

Mitroi'hanow (.36) hatte es bei seinen Untersuchungen an den 
Blutflagellaten von Cobiiis fossilis vielleicht mit einer Doppelinfektion 
zu tun. Die in Fig. 1 a u. b abgebildeten Flagellaten sind als 
Trypanosomen erkenntlich, dagegen scheinen Fig. 1 c u. d Trypano- 
plasmen und nicht Ennüdungsstadien von Trypanosomen darznstellen. 
Es ist die .Angabe von Interesse, daß unter 100 im August und den 
folgenden Monaten untei-suchten Schlammpeitzgern nur einer parasiten- 
frei war; die übrigen waren mehr oder weniger stark infiziert. Im 
November und Dezember traten die Flagellaten in entschieden ge- 
ringerer .Anzahl auf. ') 

Ich selbst habe Trypanosomen und Tryjianoplasmen in folgenden 
Fischen gefunden: 


*) Die Abhandlungen von C'uai.a< unikow u. Chacssat waren mir nicht zu- 
giinglicb. 
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I. Acanthopteri : 

Percoidei 

Perea flueiatilis L. 

Acerina cernua L. 

II. Anacanthini: 

Gadoidei 

Lota vulgaris Ctrv’. 

III. Phijsostomi: 

Cijprimidei 

Barbits flmnatilis Ag. 

Cgprinus carpio L. 

Carassitis vulgaris Nordm. 

Tinea vulgaris Cuv. 

Abramis brama L. 

Tjtueiseus idus L. 

„ eephalus L. 

„ ergthrophtlialmus L. 

„ rutilas L. 

Esocini 

Esox lucius L. 

Arimthopsides 

Cobitis barbatula L. 

Muraenoidei 

Anguilla vulgaris Flem. (nur Trj'panosomen). 
Siluroidei 

Silurm glanis L. (nur Trypanosomen). 


Material. 

Als Versuchstiere wurden bei meinen Fntei-suchungen in erster 
Linie Karpfen benutzt, die infolge ihrer großen Widerstandsfähig- 
keit, ihrer leichten Beschaffung und ihrer relativen Anspruchslosig- 
keit in bezug auf die Wasserverhältnisse zu Beobachtungen gut ge- 
eignet zu sein scheinen. Die gewonnenen Resultate sind häufig mit 
den Befunden bei Schleien, Bleien und Hechten, öftei-s mit 
denen bei Rotaugen, Rotfedern, Alanden verglichen worden. 

Die Karjjfen stammten aus bayrischen, brandenburgischen, säch- 
sischen, schlesischen und wiirttembergischen Gewässern. Ich ver- 
danke dieselben zum Teil Herrn Prof. Dr. Hofer, sowie der Freund- 
lichkeit verschiedener Fischzüchter. 
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G. Keïsseutz 


Technik. 

Zur Untersuchung: der Parasiten wurden in der bekannten M'eise 
Ausstrichpräparate hergestellt, an der Luft getrocknet. 10 — 15 Minuten 
in absolutem Alkohol konserviert und in verschiedenen Modifikationen 
nach Giemsa gefärbt, ein Verfahren, das sich noch als das brauch- 
barste erwiesen hat. Dabei sind jedoch Schädigungen an der feineren 
Struktur der sukkulenten Trypanoplasmen häufig in Zerreißungen 
und Auseinanderweichungen, sowie Zusammenballungen des Plasmas 
zu konstatieren. Zur Kontrolle der Ausstrichpräparate wurden viel- 
fach Fixierungen mit vei’schiedenen Flüssigkeiten vorgenommen und 
mit Hämatoxylinen und Anilinfarben gefärbt. Die Entwicklung ist, 
soweit es irgendwie angängig war, am lebenden Tiere verfolgt worden. 
Bei geeigneter Blendenbenutzung lassen sich selbst feinste .Strukturen 
zuweilen mit überraschender Deutlichkeit wahrnehmen. Die Be- 
obachtung lebenden Materials ist zur Vermeidung von Fehlerciuellen. 
die in den wechselnden unkontrollierbaren Faktoren der Fixierung 
und Färbung sowie der Neigung der Para.siten zu Deformationen zu 
suchen sind, bei allen Entwicklung.sstadien von ausschlaggebender 
Bedeutung. 

Zur Untei-suchung wurde das große Stativ von Zeiss mit den 
apochromaten Okularen 4, 6, 8, 12, 18 und der homogenen Ülimmersion 
2 mm Apert. 1,:40 benutzt. Als Lichtquelle diente, abgesehen vom 
Tageslichte, Ga.sglühlicht. Die beigegebenen Figuren wurden sämt- 
lich mit dem Annrf.schen Zeichenapparat bis in die feinen Details, 
.soweit wie irgend angängig, gezeichnet (Ok. 12. (ilimmei'sion 2 mm). 


Feststelliiiig des Überträgers. 

Als i'berträger der Trypanosomen und Tryi)anopl<asmen dürften 
unter der großen Zahl fiscliblutsaugender .Schmarotzer, die sich auf 
Trematoden, ('ojiepoden und Hirudineen verteilen, temporäre 
Parasiten mit weiter Verbreitung entsiircchend dem hohen Prozentsatz 
infizierter Fische, also Fischläuse und Fischegel in erster Linie in Be- 
tracht kommen. 

Bei Untersuchung des Verdauungstraktus der Fischläuse Jr- 
ffiilus foliaceus L. und Argulus conyoni Th. konnten bisher keine 
den Fi.schblutparasiten ähnlichen oder mit ihnen in Beziehung 
stehenden Formen festgestellt werden. Die Zahl der untersuchten 
Exemplare ist jedoch gering. 

Anders bei den Fischegelu. Jm Laufe der Arbeit konnte wahr- 
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scheinlicli gemacht werden, daß die Piscicolen als Überträger der 
Flagellaten anzusehen sind. 

Als solche hat sie bereits Doflmn in seinen Protozoen als 
Parasiten und Krankheitserreger 1901 vermutungsweise angesprochen, 
gestützt auf eine Anmerkung Lkydio’s (32). 

Die von mir untersuchten Egel stammen aus bayrischen, branden- 
buigischen, sächsischen, schlesischen und württembergischen Ge- 
wässern. Sie sind von Karpfen, Schleien, Bleien. Rotaugen. Dobeln, 
Hechten und Welsen abgele.sen worden, oder kamen noch auf den 
Fischen schmarotzend in meine Hände. Zufolge der JoHAxssoN’schen 
Definition (17) mußten sie als zur Gattung Piscicola (Bi.ainville 
ISlKi gehörig angesehen werden, die durch eine einzige sehr variable 
•Art 1‘iscicola geomctm verti'eten sein soll.') 

ln Magen und Darm der im Freien gefangenen Piscicolen 
findet man und zwar bei einem großen Prozentsatz Flagellaten in 
wechselnder Menge. 

Die.selben müssen infolge ihrer morphologischen Eigenschaften 
zu den Try panoplasmen und Trypanosomen gestellt werden. 

Es handelt sicli nun darum, nachzuweisen, ob diese Flagellaten 
Entwicklungsstadien der genannten Fi.schparasiten sind, ob .sie bei 
der Nahrungsaufnahme des Egels auf Fische übertragen werden und 
wie die Entwicklung der mit dem Blute aufgenommeneu Flagellaten 
sich abspielt. 

Für die experimentelle Prüfung dieser Fragen ergeben sich 
mannigfaltige Schwierigkeiten. 

Es ist schwer Versuchstiere zu erhalten, die nicht bereits Fla- 
gellaten in ihrem Darm beherbergen. Bei den infizierten Egeln 
lassen sich die bei der experimentellen Fütterung mit parasiten- 
haltigem Fischblut aufgenommenen Formen wohl noch einige Zeit 
recht gut von den bereits vorhandenen .Stadien unterscheiden. So- 
bald sie aber weitere Ditt'erenzierungen eingegangen sind und sich 
zu vermehren beginnen, ändert sich das. 

Durch die Nalirungsaufnahme der Piscicolen wird auf die 
Flagellaten im Darm ein erheblicher Reiz ausgeübt, der sie später- 
hin auch in der Regel zu Teilungen veranlaßt. Oftmals ist es nun 
kaum möglich, unter der großen Zahl sich teilender Individuen die 
neu aufgenommenen Parasiten genau zu erkennen. Damit fällt die 
.Möglichkeit, sicher zu entscheiden, ob überhaupt eine weitere Ver- 

') Ich lasse dahingestellt, ob die variahelu Formen der l’iscicolen, die in 
nnsercu Gewässern zu rinden sind, sämtlich einer Spezies angehiiren 


Digitized by Google 



6 


O. Ketssei.itz 


mehrung der in den Darm gelangten Flagellaten erfolgt ist, oder 
ob sie nicht nach einigen Differenzierungen zugrunde gegangen sind 
{vgl. untenl 

Bei Vereuchen, die weiteren Schicksale der im Darme lebenden 
Formen allein fiir sich anfzuklären, tritt eine weitere Schwierigkeit 
ein. Es wurde bisher angenommen, daß jede Fischspezies ihre be- 
sondere Art von Flagellaten im Blute mit sich hemmführt. 

In der freien Natur suchen sich die Egel ihre Nahrung bei den 
verschiedensten Fischen und nehmen mit derselben eventuell Blut- 
ffagellaten auf. Es können deshalb die äußerst variablen Formen 
in den Piscicolen, Entwicklungsstadien der verschiedenen Arten von 
Trypanosomen und Trypanoplasmen der Fische eventuell 
auch anderer Tiere darstellen. 

Bei Kombination der aufeinander folgenden Entwicklungsstadien 
liefe man daher fortgesetzt Gefahr, die verschiedenen Entwicklungs- 
cyklen miteinander zu vermengen. 

Infolgedessen stellt es sich als notwendig heraus, uninfizierte 
Egel an infizierten Fischen einer bestimmten Art saugen zu lassen, 
den Entwicklungsgang der aufgenommenen Flagellaten zu verfolgen 
und die nunmehr infizierten Tiere an uninfizierte Fische der gleichen 
Art, aus der die Flagellaten stammen, zu setzen, um die Übertragung 
nachzuweisen. 

Jlan muß sich zu diesem Zwecke parasitenfreie Egel aus den 
leicht erhältlichen Cocons züchten, die in Menge an die verschiedenen 
Gegenstände im Wasser abgelegt werden. 'j 

Die Infektion der Cocons von Piscicola. 

Dies führte zu einer Untersuchung der Cocon.s, da nach den 
bisherigen Erfahrungen mit der Möglichkeit einer germinativen In- 
fektion der Eier gerechnet werden mußte (Siegel (45), Schaudinn (43), 
pKOWAZEK (39 und 40 ii. Siegki, hat bei Plalobdclla cafniigera 
Blanch.aku \lhwmmteria coslatn .Mülleii), die, der Überträger von 
Haemogrcgarina stejxinori Danilewskv ist, nachgewiesen, daß in vielen 
noch unentwickelten Embryonen Parasiten zu finden sind und junge 
Egel bereits eine Infektion aufweisen können. 

') Die Angabe, <laU die I’iacicolen aueb auf den Fischen ihre f'oeons ab- 
legen, kaun ich nicht hestätigeii (Bbcmpt (7), Johansson (17i'. Das Laichgeschäft der 
Egel ruht, solange sie an Fi.schcn schmarotzen. I>agegen trifft man sehr häutig 
zu allen Zeiten 'I'icre in Copula. Frische Cocons konnte ich während des ganzen 
Jahres selbst bei 5" C im Dezember und Januar antreffen. Das Hauptlaich- 
geschäft scheint in den .Mouateu März bis .Anfang Mai vor sich zu gehen. 
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Die Cocons von Piscicola bestehen aus einer chitinigen mit 
einem strukturlosen Häutchen überzogenen Hülle, die eine einzige 
etwa 70 j» große Eizelle einschließt. Letztere ist suspendiert in 
einer zähflüssigen Masse, die aus dem Ovarium stammt und aus zer- 
fallenen Ovarialzellen nnd Spermatozoen besteht. Sekrete der Aus- 
führgänge sind wohl beigemischt. 

Die Herkunft der Eiweismasse aus dem Eierstock läßt sich auf 
Schnitten durch Egel, die bei der Eiablage überrascht und konser- 
viert worden sind, mit einiger Sicherheit nachweisen. Die Eier 
infizierter Tiere wurden niemals infiziert gefunden.*) Dagegen triff't 
man in dem umgebenden Dotter etwa in jedem 25. Cocon eine sehr 
variable Zahl von Trypanoplasmen (ein bis zwölf Stück). Im frischen 
Cocon sind sie noch lebhaft beweglich und entsprechen verschiedenen 
Entwicklungsformen im Egel (Stadien ähnlich denFig.95, 117, 122,124). 

Bei jungen, eben ausgeschlüpften Tieren, die wegen des geringen 
Pigmentes sehr durchsichtig sind und alle Organisationsverhältnisse 
mit einiger Deutlichkeit überblicken lassen, konnte niemals eine 
Infektion konstatiert werden (vgl. Brumpt (49). Versuche, etwa vor- 
handene aber übersehene Entwicklungsstadien der Flagellaten durch 
Fütterung der jungen Tiere zur Vennehrung zu bringen, sind bisher 
resultatlos verlaufen. 

Man kann vermuten, daß die genninative Infektion j)raktisch 
keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen wird. Sie dürfte 
gegenüber der Infektion durch Blutaufnahme von tlagellatenhaltigen 
Tieren wesentlich zurücktreten. 

Zur Biologie der Piscicoleii. 

Die Piscicolen kommen meines Wissens in allen Fischge wässern 
mit Ausnahme kalter, schnellfließender Gebirgsbäche vor und halten 
sich anscheinend mit Vorliebe zwischen den üppig wuchernden 
Wasserpflanzen auf, an denen sie sich mit ihrer Endscheibe an- 
saugen und den Koiper frei im Wasser j)endeln lassen. Sie heften 
sich auf die vorüberstreichenden Fische, die in dem dichten Pflanzen- 
werk ihre Nahrung suchen. 

Die Egel saugen vornehmlich während der wannen Monate, im 
Winter ruht das Bedürfnis nach Nahrung mehr oder weniger. Gleich- 
wohl tritft man sie auch dann zahlreich auf Fischen (zumal in Haltern). 

') Gegen die Müglicbkeit einer Infektion der Eier spricht auch die Oogenese, 
üm die «ehr kleine (i « große jugendliche Eizelle bildet sich bald eine ziemlich 
starke Follikelmembran (vgl. Lcnwio (34); Pbowazek (401 Uber Haematopinusi. 
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G. Kkysskutz 


Sie scheinen eine Vorliebe für Tiere mit dünnem Schleiraüberzug zu 
besitzen, z. B. Salmoniden im Gegensatz zu Schleien oder Aalen. 

Zum Zweck des Saugens setzen die Kgel die Mundscheibe in 
einiger Nähe des hinteren Saugnapfes, bei aufrecht bogenförmig ge- 
krümmtem Körper auf die Haut des Wirtes (nie auf die Kiemen- 
plättchen, wie z. B. Piscicola anarrhkhue). Das feine Fäden ziehende 
Sekret der Mundnapfdrüsen dürfte zum wasserdichten Abschluß 
dienen. Mit ilirem muskulösen, durch vier starke Muskelzüge an 
seinen Ui'si)ruiig befestigten Rüssel schlagen sie eine kleine Wunde. 
Während der Nahrungsaufnahme wird von seiten der einzelligen 
Halsdriisen, die ähnlich wie die von llinido medicimtlis L. (Apathy (2)) 
gebaut sind und während des ganzen postembryonalen Lebens zu 
sezemieren scheinen, durch die langen gewundenen auf der Spitze 
des Rüssels mündenden Ausführungsgänge ein die Gerinnung hemmen- 
des Sekret abgescliieden. Da.sselbe läßt sich durch Extraktion mit 
physiologischer Kochsalzlösung leicht gewinnen und dürfte wesentliche 
Unterschiede gegenüber dem Blutegelextrakt (Fi:krth (10), Bodong (3) 
[Hirudin]) nicht aufweisen. Die Aufnahme des Blutes wird vermutlich 
ebenso wie bei Haemetiteria costata M. durch rhythmische Kontraktionen 
des hinteren Rüsselendes verursacht. Der Saugakt kann bei größeren 
Individuen über eine Stunde Zeit in Anspruch nehmen. 

In der Umgebung der Saugwunde tritt infolge der Verletzung 
von Gefäßen eine blutige Infiltration des Gewebes auf. Die hämor- 
rhagischen Stellen, die in ihrem typischen Aussehen auf die Ein- 
wirkung von Fischegeln hindeuten, können längere Zeit bestehen 
bleiben. P’ür ihren öfters entzündlichen ('harakter .sind die Magen- 
bakterien der Piscicoleii nach Versuchen nicht verantwortlich zu 
machen. Die kleinen Wunden vernarben wegen Anwesenheit des 
die Blutgerinnung hemmenden Sekretes nicht i-asch. 

Häufig gelingt es noch 10 Stunden nach dem Einstich durch 
Druck auf die Gewebe. Blut eventuell in einem feinen Strahl hervor- 
zupres.sen. Nachblutungen treten nicht auf. Dagegen siedeln sich 
leicht Pilze an den verletzten Stellen an (Hofek tlO)). 

Häufig verlassen die Egel den Fisch nach der Nahrungsaufnahme 
nicht, sondern bleiben auf ihm sitzen, um zu verdauen und später 
von neuem Blut zu sich zu nehmen. In dieser fortgesetzten Blut- 
entziehung liegt vermutlich der Haupt.schaden, den die Egel anrichten 
(vgl. auch Gessek (Ui). 

Die Abstände der aufeinander folgenden Saugperioden sind wenig 
geregelt. Sie richten sich nach der Schnelligkeit der Verdauung, 
die wiederum sehr von der Temperatur und der Menge des aufge- 
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nomnieneu Blutes abhängt. Dieses Verhalten ist für den Ablauf der 
Parasitenentwicklung: von Bedeutung iSchaudinx, Culex pipiens (43), 
Prowazek, Haematopinus (40)). 

Junge Individuen können im Sommer in Abständen von wenigen 
Tagen, ältere Tiere in etwas größeren Intervallen, 8—14 Tagen 
und mehr, saugen. Genaue Angaben lassen sich kaum geben. Die 
Tiere vertragen, ohne an Lebensenergie einzubüßen, den Hunger 
sehr gut ein halbes Jahr, wahrscheinlich noch viel länger. 

Yerdauiing von Piscicola. 

Über den Verdauungstraktus der Piscicolen hat LErrio (31) An- 
gaben gemacht, auf die vorläufig verwiesen sein mag. Der Inhalt 
des Magens reagiert sauer, und zwar ist die Reaktion schwächer in 
den vorderen Abschnitten, stärker in den hinteren Teilen. Der 
Darm weist eine alkalische Reaktion auf (Mastdarm?). Dies Ver- 
halten stimmt prinzipiell überein mit dem von Chfmne compkinata Sav. 
und Hacmenteria costata (Kowalewsky (22, 23). 

Magen und Darm beherbergen eine reiche Flora von Schizo- 
myceten. Regelmäßig sind Bakteriaceen und Coccaceen, selten 
îSpirillaceen (keine Spirochaeten) und Hefepilze anwesend. Es scheint 
sich lediglich um Saprophyten zu handeln. 

Untereuchungen über die Verdauung und die Resorption der 
Nahrung habe ich bisher nicht angestellt. 

Brandes gibt in Leückaht; Parasiten des Menschen eine Über- 
sicht über die das Thema behandelnden .Arbeiten. Das aufgenommene 
Blut, das durch die Einwirkung der Halsdrüsen seine Gerinnungs- 
fähigkeit verloren hat, verteilt sich ziemlich gleichmäßig im Magen 
und wird durch fortlaufende peristaltische Bewegungen desselben 
mit den Magenwandungen in innigen Kontakt gebracht. Ein Teil 
der roten Blutköi perchen und Leukocyten agglutiniert meist gesondert 
nach wechselnder Zeit zu unregelmäßigen Haufen, wodurch eine teil- 
weise. jedoch nicht örtliche Trennung von Flüssigkeit und geformten 
Bestandteilen herbeigeführt wird. Die .Agglutination unterbleibt 
bisweilen (vgl. Leydig (31)). 

Die Leukocyten können über lange Zeit ihre Beweglichkeit 
und phagocytäre Eigenschaft bewahren *); noch nach 72 Stunden traf 

Bose HDil Dklezennks: Imputrescibilité du sang rendu incoagnlaWe par 
l’extrait de sangsue, „t'ompt. rend. 123 189(>“ konnten berichten, dali die weißen 
Blutkörperchen iin Blutegelextrakt auffallend lange ihre phagocytäre Eigenschaft 
beibehalten. 
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ich gelegentlich solche mit halbverdauten Darmbakterien, Blut- 
körperchen (Lkydig Fig. 34 a?, (31)) und aufgenommenen Flagellaten 
an (event. Teilungsstadien von Trypanosomen oder TrypanoplasmenV 
Die Parasiten können in eine Vakuole aufgenommen werden, in der 
sie sich dann anfangs noch lebhaft bewegen. Ihre Kerne leisten 
der Verdauung hartnäckigen Widerstand, eine Erscheinung, die 
Pkowazek (40) bei Trypanosoma hrucei gleichfalls erwähnt 

Die roten Blutkörperchen hellen sich unter Abgabe des Hämo- 
globins allmählich auf und die Flüssigkeit erhält eine mehr rötliche 
Färbung. Eine Bildung von Hämoglobinkristallen, die bei Hirudo 
häufig zu beachten ist, konnte ich bisher nur in den seltensten 
Fällen finden. 

Während dieser Vorgänge wird vom Epithel des Magens haupt- 
sächlich in den hinteren Partien ein helles Sekret abgeschieden, das 
in dünner Schicht die sezernierenden Zellen überzieht und in Form 
kleiner, schnell zerfließender Körnchen im Nahrnngsbrei sich verteilt. 
Es handelt sich anscheinend um ein verdauendes Sekret. 

Der Magen hat die Aufgabe, einerseits die Nahrung aufznbewahren. 
andererseits zu verdauen. Eine resorbierende Tätigkeit scheint ihm 
nur in beschränktem Maße, zuzukommen. In den hinteren Partien 
geht vielleicht eine geringe Eindickung der Flüssigkeit vor sich. 

Der Übertritt der Speise in den Darm setzt gleich nach der 
Aufnahme des Blutes ein und erfolgt bei nonnalem Verlaufe der 
Verdauung sehr langsam in kleinen Dosen. Ein Regurgitieren der 
halbverdauten Nahrung ist häufig zu beobachten. Der Darm scheint 
als Kesorptionsorgan zu dienen, worauf sein Reichtum an Gefäßen, 
die das Epithel in das Lumen vorbuchten, hindeutet. Welche Auf- 
gabe den einzelnen Abschnitten zukommt, vermag ich nicht auzu- 
geben. Der Darminhalt besteht, vorzüglich in dem bewimperten 
Abschnitte und dem Ma.stdarm, aus kleinen und größeren dunkel- 
braunen („kaffeebraunen“) Körnchen. 

Bei glattem Verlaufe der Verdauung findet man nach einiger 
Zeit im Magen nur mehr eine spärliche Masse klarer Flüssigkeit, 
öfters jedoch treten aus unkontrollierbaren Gründen Störungen auf. 
Die Nahrung im Magen wird gi-oßenteils verdaut, tritt jedoch 
nicht in den Darm über, sondern wird im Magen zu einer braunen 
zähen kui-ze Fäden ziehenden Ma,sse eingedickt. Dieselbe kann 
späterhin verflüssigt werden, nimmt dann mitunter ein milchigtrübes 
Aussehen an und füllt den Magen jirall au.s. 

Die verschiedenen Stadien der Verdauung las.sen sich an jungen 
gequetschten Egeln im Leben infolge der Pigmentarmut der Tiere 
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unter dem Mikroskop verfolgen. In demselben Maße, wie aber die 
Verdauung des Blutes fortschreitet, treten Pigmentansammlungen 
unter der Epidermis auf, die ein Überblicken der Verhältnisse im 
Egel sehr erschweren und schließlich unmöglich machen. Das Pig- 
ment rührt größtenteils, soweit ich ermitteln konnte, von Exkreto- 
phoren ‘) her , die sich mit Stoflfwechselprodukten beladen und mit 
denselben unter die Epidermis wandern. Daselbst zerfallen sie und 
unterliegen weiteren Veränderungen, die nicht verfolgt wmrden. Die 
Pigmentbildung ist geringer bei Tieren, die nur Lymphe zu sich ge- 
nommen haben. Das Hämoglobin scheint für die Stärke der Pigmen- 
tierung von Wichtigkeit zu sein. 


Über die Verbreitung der Trypanoplasmeii bei Karpfen, 
Schleien und Bleien. 

Zur Gewinnung eines festen Anhaltes für weitere Unter- 
suchungen wurde der Prozentsatz der infizierten Tiere (Karpfen, 
Schleien und Bleien) annähernd festzustellen versucht. 

Es ergibt sich bei gelegentlichen Prüfungen, daß die Zahl in- 
fizierter Karpfen, Schleien und Bleien im allgemeinen während der 
warmen Jahreszeit (April bis etwa Oktober) größer ist, als in den 
kälteren Monaten (zumal von Mitte November bis Ende Februar) 
und daß die Stärke der Infektion in den einzelnen Individuen in 
der warmen Zeit am erheblichsten erscheint. Junge wie alte 
Tiere sind mit Flagellaten behaftet. Bereits bei 6 Monate alten 
Karpfen aus Teichen konnte ich Trypanosomen und Trypanoplasmeii 
beobachten. 

Bei fortgesetzter Kontrolle einzelner Karpfen und Schleien (in 
einigen F'ällen 8 monatliche Kontrolle) kann man finden, daß die Zahl 
der Flagellaten unregelmäßigen periodischen Schwankungen unterliegt. 

Es wechseln stärkere Infektionen mit schwächeren und schwächsten- 
Die größeren Flagellatenausammlungen ebben gewöhnlich ganz all- 
mählich ab. In ihrem Gefolge kann eine anscheinend parasitenfreie 
Pause eintreten. Später findet man wieder Parasiten. 

Bisher konnte ich bei Kariifen und Schleien, deren Blut ich 
mindestens während dreier Monate in verschiedenen Zwischenpausen 
untersuchte, stets Flagellaten feststellen, mehrfach erst nach längerem 


') V'gl. auch ÜKAF, A. : Uirndinecnstudien. Nova .tcta Ac. Caes. Leop. Carol. 
Bd. 72 1899. 
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vergeblichen Bemühen (etwa 25 Fälle 2- und mehrsömmriger Karpfen 
und Sclileien). 

Es scheinen mir Differenzen in der Stärke der Infektion bei 
1- und 2sömmrigen Karpfen vorzuliegen. Bei letzteren gelingt es 
leichter die Parasiten aufzufinden. 1'iere mit reifen und reifenden 
Eiern sind meist nur schwach oder anscheinend gar nicht mit 
Flagellaten behaftet, während in den Wochen nach der Eiablage sich 
häufig Parasiten schon bei flüchtiger Untersuchung nachweisen lassen 
und mitunter auch in größeren Mengen auftreten (Bleien, Rotaugen, 
Rotfedern, .Alande. Kaulbarsche). 

Wie gi'üß der Prozentsatz der infizierten Fische sich darstellt, 
läßt sich zahlenmäßig kaum angeben. Er muß als sehr beträchtlich 
angesehen werden (Karpfen, Schleien, Bleien). *) Man muß mit der 
Angabe, daß keine Infektion vorliegt, sehr vorsichtig sein, da bei 
Durchsicht größerer Blutmengen sehr häufig Parasiten zu entdecken 
sind. Mehrmalige negative Befunde geben jedenfalls auch nicht die 
geringste Gewähr für das Fehlen der Flagellaten. 

Zur .Ätiologie der Rezidive. 

Über die Faktoren, die die Entwicklung der Parasiten im Tier- 
körjier beeinflussen, vermag ich nur spärliche .Angaben zu machen. 

Im Winter konnte in einzelnen Fällen eine geringfügige A'er- 
inehrung der Parasiten (hauptsächlich der Trypanoplasmen) bei zwei- 
sömmrigen Karpfen nach Einsetzen der Tiere in 15—18“ Wasser im 
A’erlaufe von 6 — 14 Tagen konstatiert werden. 

Ende März und .Anfang April erhielt ich einige etwa 15 cm lange 
verpilzte Bleien (Müggelsee) mit Bestoßungen an Schwanz und Seiten. 
Die Fische waren etwas anämisch und beherbergten in ihrer Leibes- 
höhle mehrere Ligula simplichimma L., sowie zahlreiche Ascariden. 

’) ln infizierten Karj'fen, Schleien nnd Bleien ist (in.s Mengenverhältnis der 
beiden Klagellatcnspezies ein ziemlich typisches. Bei geringem Parasitenbestande 
findet man hiinfig, bei stärkeren Infektionen fast durchgängig, dali die Zahl der 
Trypanosomen hinter der der Trypanoplasmen wesentlich znrückbleibt. Es scheinen 
sich hauptsächlich die letzteren stark in den genannten Fi.scheu vermehren und in 
ihrer .Menge innerhalb weiter Grenzen .schwanken zu können, während die Teilnngs- 
cnergie iler letzteren nur schwach an.sgeprägt ist nnd ihre Zahl höchst selten 
.stark anschwillt. Im Verlaufe von Vermehrnugsepidemien stellen die Trypano- 
ida.smen also das Hauptkontingent. Sie iinterdrllcken eine geringe Zunahme der 
Tryitanosomen zwar nicht, doch trifft man diese bei starken Infektionen häufig 
nur in wenigen Exemplaren an. Bei Barschen nnd Kanlbarschen nnd anderen 
scheint nach meinen noch nicht zahlreichen Beobachtungen die Sachlage umgekehrt 
zu sein. 


\ 
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Ini Blute befanden sich nicht unbeträchtliche Mengen von Trypano- 
plasnien. Bei einigen Exemplaren mehrerer wohlgenährter aus Süd- 
frankreich stammender Schleien, deren Leib durch Ijiguliden stark 
aufgetrieben war, sah ich gleichfalls etwas erheblichere Trypano- 
plasmaansammlungen, als man sie für gewöhnlich zu linden pflegt. 

Anfangs Mai wurden mir aus einer Zuchtanstalt eine Anzahl 
Karpfen geschickt ; mehrere zweisömmrige Tiere gingen nach 8 Tagen 
an einer schweren Trypanoplasmaerkrankung zugrunde. Die Tiere 
waren schon vorher etwas anämisch (Folge .schlechter t berwinte- 
rung?), einige hatten bei der Abfischung Bestoßungen erlitten. 

Starke akute zum Tode der Wirtstiere führende Rezidive habe 
ich bisher hauptsächlich bei einsommrigen Karpfen schnellwüchsiger 
Rasse gefunden, die nach den Winterungen zur Beobachtung in 
einen größeren Kälter gebracht wurden und keine Nahrung erhielten. 

Den Vei-suchen gingen Kontrolluntersuchungen an einem Teile 
der Individuen auf vorliegende Infektion voraus. Es konnten nur 
spärliche Trypanoplasnien und 'ITypanosomen nachgewieseu werden. 

a) Ende Mäiv, 1904 wurden etwa 60 10 — l.H cm lange Karpfen 
eingesetzt. Wäiirend der Monate Mai, Juni, Juli erlagen etwa 2f) 
Tiere schweren Trypanoplasmaerkrankungen. 

b) 190.Ö wurden zu einem in gleicher Wel.se anstellten Versuche 
100 7—10 cm lange Karpfen derselben Herkunft benutzt. Der 
Prozentsatz der an 'l'rypanoplasmarezidiven verendeten Fische ist 
schätzungsweise viel geringer (10 Proz.?i. 

In den jungen Fischen entfacht die höhere 'femperatur des 
Frühjahrs erneute Lebensenergie, die sich entsprechend der Wärme- 
zunahme steigert. Vom Hunger getrieben, schwimmen sie lebhaft 
hin und her, ohne die gesuchte Nahrung zu finden. Sie leisten 
mechani.sche Arbeit, während eine entsprechende Nahrungszufuhr 
nicht kompensatorisch eingreift. Das Körpereiweiß, das zur Be- 
streitung der Lebensfunktionen bereits während der Winterruhe 
Lat herhalten müs.sen (vgl. auch Lichtknfelt (33)) dürfte beträchtlich 
angegritfen werden, da der bei jungen Tieren meist nur geringe, 
anfangs Eiweiß sparende Fettvorrat bald aufgebraucht wird. Die 
Tiere magern ab. werden schwach und anämisch. 

Bei derartigen Individuen können sich die schweren Formen der 
Erkrankung einstellen. 

cj Entgegen diesen Befunden konnten bei jungen im Oktober in 
ein großes Afiuarium eingesetzten 10— l.ö cm langen Karpfen aus 
anderer Quelle als die obigen, während der anscliließenden Monate, 
in denen die Tiere die gewohnte Winterrulie nicht fanden, keine 
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Flagellatenvermehrungen angetroffen werden. [Die Hauptmasse der 
Tiere verfiel durch intensive Chilodoninfektion (Chilodon q/jmni 
Moboff) bereits im Dezember dem Tode. Der Rest starb an f>nt- 
kräftung im März und April ab.] 

In 12 Fällen beobachtete ich, daß bei Bjeien nach der .schwächen- 
den Eiablage eine Zunahme der Trypanoplasmen stattfaud. Bei 
Tieren mit reifenden und reifen Eiern kreisen, wie schon erwähnt, 
anscheinend keine, oder nur ganz spärliche Parasiten im Blute. Es 
scheint mir, daß bei den Flagellaten der Sommerlaicher (Rotaugen, 
Rotfedern, Bleien [Trypanoplasmen] ; Barsclie, Kaulbarsche [Ti^^pano- 
somen]) überhaupt im Anschluß an das Laichgeschäft eine Tendenz 
zu Vermehrungen erheblich wechselnder Stärke auftritt. Die Zu- 
nahme erfolgt jedoch nicht in jedem einzelnen Falle.*) 

Das geschilderte Verhalten der Blutparasiten scheint auf einen 
gewis.sen Zusammenhang der Flagellatenentwicklung mit den Stoff- 
wechselvorgängen der Wirtstiere hinzudenten. 

Mikscheb (37) hat bei Rheinlachsen nachgewiesen, daß die zum 
Aufbau der Ovars nötigen Stoffe größtenteils vom Seitenrumpfmuskel 
gedeckt werden. 

Das Transportmittel der abgebauten Substanzen ist das Blut- 
serum, daß infolgedessen trotz des Hungei-zustandes, in dem die Tiere 
sich befinden, einen erheblichen Eiweißgehalt mit sich führt. Zu 
Zeiten des intensivsten Wachstums des Ovars übertrifft derselbe den 
bei wohlgenährten Tieren.*) 

Die Untersuchungen Lichtf.nff.lt’s (33) bei zahlreichen Fischen 
machen es wahrscheinlich, daß diese Vorgänge bei vielen Fischen 
stattfinden. 

Das scheint mir vornehmlich für die oben genannten karj)fen- 
artigen Tiere zu gelten. Es dürften wohl graduelle aber keine 
jirinzipiellen Unterschiede zu verzeichnen sein. 

Nach der Eiablage si.stiert der Abbau des Rumptmnskels. Er 
tritt in eine Phase reproduktiver Gewebstätigkeit ein und dürfte 

') Bei TrypaiioKoma $aiuj»inis Grcby scheinen mir die gleichen Erscheinungen 
vorzniiegen. 

Eine graue spontan mit Trypanosoma lewisi infizierte Ratte nnd ein mit Try- 
panosoma brucei geimpftes Meerschweinchen lielien nach dem Geburtsakte ein er- 
hebliches .■Vnsi'hwelleu der Infektion bemerken. 

*) ..Es ergab sieh nun, dali die Totalmeuge der Eiweißstoffe des Blutserums 
hei den Uerbstlachsen“ (17. Sept, bis 0. Okt. ; Periode des iutensivaten Wachstums 
des Ovars) ..im Mittel 4,90, bei Frühjahrssalmcn im Mittel 4,50 Proz. des Serums 
betrug, also jedenfalls trotz des Hungerzustandes und der fortwährenden Abgabe 
an das Ovarium eher eine Zunahme.“ 
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seinerseit.s zur Restitution dem Blute Eiweiß entziehen, während sich 
gleichzeitig ein vermehrter Flüssigkeitsgehalt des Blutes bemerk- 
bar macht 

Die Menge der Parasiten wird bei Tieren mit reifendem Ovar 
ebenso wie bei wohlgenährten vollblütigen Individuen mit reichlichen 
Mengen disponiblen Eiweißes im Blute zurückgedrängt, während bei 
fallendem Eiweißgehalte sich Vermehrungen der Flagellaten ein- 
stellen können. Dieselben linden in ihrer Entwicklung bis zu einem 
gewissen Grade ein Regulativ in den differenten Stoffwechselvor- 
gängen. 

Die oben erwähnten Beispiele lassen sich wohl diesen Gesichts- 
punkten unterordnen. 

Welche weiteren Verhältnisse von Bedeutung sind, lasse ich 
dahingestellt Bis dürften neben anderen auch in den Parasiten 
selbst liegende Gründe, sowie Temperatureinflüsse eine Rolle spielen. 

Im weiteren Sinne scheinen alle die Gesamtkonstitution der 
Fische schädigenden Einwirkungen auch einen Anreiz zur Ver- 
mehrung der Parasiten abgeben zu können. 

Wiederholt wurde versucht durch Blutentziehnngen experimentell 
B’lagellatenvermehrungen hervorzurufen. 

Zweisömmrigen Karpfen wurden im Laufe von 14 Tagen bis zu 
10 ccm Blut aus dem Herzen entnommen. Im Anschluß daran 
konnten, soweit die Tiere nicht an dem Eingriffe zugrunde gingen, 
verschiedenfach Schwankungen hauptsächlich im Trypanoplasmabe- 
stande gefunden werden. Sehr starke Rezidive traten nicht ein. 

Bis wäre festzustellen, welche weiteren Einflüsse die Blntwicklung 
der Parasiten begünstigen. (Verhalten schnellwüchsiger Karpfen 
verschiedenen Alters und Ernährungszustandes in übersetzten oder 
nahrungsarmen Teichen ?) 

Die Krankheitserscheinungen hei stark infizierten Karpfen. 

Einer Aufzählung der Befunde bei schweren Trji)anopla.sma- 
erkranknngen, deren Ablauf beobachtet werden konnte, mag eine 
Schilderung des vorangehenden Körperznstandes vorgestellt werden. 
Es liegen dem Folgenden die Beobachtungen an den unter der Ver- 
suchsreihe a aufgeführten Fischen zugrunde. Bei denselben läßt sich 
eine Reihe eingreifender Veränderungen konstatieren, die unter dem 
Einflüsse des Hungers eiitstauden sein dürften. (Wenigstens finde 
ich sic bei gleichaltrigen Tieren verschiedenster Herkunft.) 

Von den äußeren Symptomen fällt die Blässe der Kiemen auf 
In der Leibeshöhle findet sich eine wechselnde Menge klarer 
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seröser Flüssigkeit. Dieselbe sammelt sich vorwiegend in den Swus 
lymphatkus perivesiciilis und Saccus hjmphaiicus petrirenulis an. Die 
Schwimmblase ist in ihrem hinteren Teile mehr oder weniger kolla- 
biert. Die inneren Organe vorwiegend die Niere weisen hochgradige 
Blässe auf. Niere und Leber sind ziemlich blutleer, weich und vor- 
züglich erstere ödematös. Ihre Zellen lassen oftmals trübe Schwellung 
erkennen. Die Gallenblase ist prall mit dunkler, dickflüssiger Galle 
gefüllt. Zuweilen läßt sich Hydroperikard beobachten. Der Herz- 
muskel erscheint ziemlich weich und mürbe. In der Schädelhöhle 
ist die fettige das Gehirn umgebende Masse teilweise oder gänzlich 
gesch^^•unden tseröse Atrophie derselben) und hat einer klaren 
Flüssigkeit Platz gemacht, die durch die Fossa auditoria mit dem 
Inhalte der oben erwähnten Sinus kommuniziert. ') Die Kumpf- 
muskulatur ist ziemlich mürbe von Flüssigkeit durchsetzt und durch- 
scheinend. Zuweilen entdeckt man feine Körnungen in den Fasern. 
Das Blut zeigt eine hellere Farbe als bei gutgenährten Tieren, 
seine Gesamtmenge ei-scheint herabgesetzt, der Flüssigkeitsgehalt 
erhöht. Im frischen Präparate fällt gegenüber der Norm eine Ver- 
minderung der Erythrocyten auf Es stellen sich bei zunehmender 
-Anämie Mikro- und Makrocyten. sowie einzelne Erythroblasten ein. 
Zuweilen trifft man rote Blutkörperchen mit pyknotischen Kernen. 
Im Anschluß tritt öfters eine Vermebrnng der weißen Blutelemente 
ein. E.s nehmen vorwiegend die kleinen amöboiden Formen der 
Leukocyten, deren runder Kern nur mit einer schmalen Zone hin- 
fälligen Plasmas versehen ist, an Zahl zu. Im Bereiche der Niere, 
Leber und Milz können sich Pigmente in Form gelb-brauner Körper 
ausbilden, die großenteils aus Umwandlungen des roten Blutfarb- 
stoffes hervorgehen ivgl. Levdig (32) [Niere] i. 

Die beschriebenen Symptome sind bei den verschiedenen Fischen 
zu gleicher Zeit in welch.selndem Grade ausgebildet. 

Bei derartig mehr oder weniger stark geschwächten Tieren stellen 
sich Tryiianoplasmarezidive meist plötzlich in ziemlicher Schwere 
ein und führen in der Regel binnen etwa 3 — 12 Tagen zum Tode. 

Die Fische, die von den Parasitenvermehrungen verschont bleiben, 
gehen an allmäblicli zunehmender .\näniie zugrunde. Oft gelingt es 
bei ihnen erst nach langem Suchen einen oder den anderen Flagellaten 
zu finden. 


') Bei lien schwer erkrankten 2süimnrigeii Karpfen fehlten die Flussigkeits- 
aiLsauinilnDg-en in der I.eibeshöhle und den Sinus. IJie das Gehirn umgebende 
Fett masse war nicht eingeschmolzen. 


•x 
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Bei den enormen Trypanoplasmavermehrung:en nimmt die Anämie 
in der Re^el rapide zn; man kann auf dem Höhepunkt der Infektion 
eine hocligradige Verarmung an Erythrocyten konstatieren, während 
dagegen die erwähnten Leukocytenfomien meist zunehmen. Im 
übrigen können die oben angeführten Erscheinungen eine Steigerung 
erfahren. 

Trypanoplasmen und spärliche Trypanosomen finden sich in Blut 
und Lymphe und damit in sämtlichen Organen. Ihre Menge über- 
tritft die Zahl der roten Blutkörperchen mitunter um ein Erhebliches. 
In der Milz und Niere scheinen sie sich in enormer Zahl ansammeln 
zu können. 

Sie vermögen selbst in die Nierenkanäle vorzudringen, scheinen 
aber da zugrunde zu gehen. Mitunter treten sie in die Cerebro- 
spiualflüssigkeit über, die aber wohl ein wenig geeignetes Medium 
für ihre Entwicklung abgibt. Die Peritonalfiüssigkeit enthält in der 
Regel weniger Parasiten als das Blut. 

Die meisten Karpfen gehen unter diesen bedrohlichen Erschei- 
nungen zugrunde. Durch Flagellaten verursachte eigentliche Embolien, 
wie sie z. B. Prowazek (40) be.schreibt und abbildet, konnten auch in 
den feinsten Kapillaren nicht beobachtet werden. Doch findet man 
die Parasiten in den Haargefäßen an den verschiedensten Stellen des 
Körpers häufig in lebhafter Bewegung so zahlreich und dicht beiein- 
ander, daß sie eine Behinderung des Blutstromes vielleicht verursachen. 
Auch be.sitzen sie die Fähigkeit, .sich, wenn auch nur auf kurze Zeit, 
an die Wandung der Kapillaren vor Anker zu legen. Während des 
Absterbens können sich bei den Karjifen tonische Krämpfe einstellen. 

Doflein (9) gibt an. daß er einmal Gelegenheit gehabt habe 
(Jahreszeit?), eine mit Ilaenuitomonas rurasm Jinu. sehr ähnliche 
vielleicht sogar identische Art im Blut von Tinea rultiarit (Alter?) 
zu beobachten (Trypanosomen? Tryiianoplasmen ?). Die befallenen 
Schleien waren offenbar krank. Sie waren apathisch und infolge 
eines großen Sterbens eingesandt worden. (Mahiakke Pi.ehn (38) 
berichtet, daß Karpfen (.\lter?) aus ein und derselben Zuchtanstalt 
nach monatelangem Aufenthalt in einem Aquarium der Station an 
Trypanoplasmeninfektion zugrunde gingen (Jahreszeit?). Als patho- 
logische Merkmale werden Blässe der Kiemen und der inneren 
Organe, exquisite Anämie erwähnt. „Man kann nur wenige Trojifen 
eines wäßrigen kaum rötlichen Blutes gewinnen.“ Légku (28) 
schreibt: Des infections aussi intenses amènent chez le iioissoii une 
anémie profonde. Es handelt sich um Ellritzen aus der Dauphiné 
(ungefähres Alter der Tiere? .Jahreszeit? Mitte März?). 

Archiv für Protistenkunde. Ud. VII. - 
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Die Angaben der Autoren kann ich, was die krankhaften Sjmptome 
betrifft, völlig bestätigen. Doch scheint mir bei Betrachtung der 
Krankheit das voraufgehende Verhalten der Fische zu sehr ver- 
nachlässigt zu werden. Dasselbe dürfte für die Anffassung der In- 
fektion von erheblicher Bedeutung sein. Äußere Merkmale be- 
stimmter Art kann ich an den erkrankten zahllose Flagellaten be- 
herbergenden Fischen nicht wahrnehmen. Sie verhalten sich ähnlich 
wie die abgemagerten, anämischen Tiere. Es macht sich bei ihnen 
mitunter die Neigung geltend, die Seitenlage an der Oberfläche des 
Wassers mit herabhängeudem Kopf und Schwanz oder am Boden 
der Behälter einzunehmen.*) 

Ein Überstehen der Krankheit habe ich bisher nur in 3 Fällen 
konstatieren können. Die Tiere gewannen bei Fütterung ihr normales 
.Aussehen wieder und wuchsen heran. Flagellaten konnte ich bei 
oberflächlichem Suchen nicht finden. 

Überim pfuugen von Fisch zu Fisch. 

impfversuche wurden vei-schiedentlich vorgenommen und zwar 
wurde tlagellatenhaltiges Blut einer bestimmten Fischspezies A’er- 
tretern der gleichen oder Repräsentanten verschiedener .Art intra- 
peritoneal in geringen Mengen eingefUhrt. 

Es ist zu berücksichtigen, daß bei einer Kontrolle der zu 
impfenden Fische anf vorliegende Infektion das augenscheinliche 
Fehlen der Flagellaten im kreisenden Blute nicht ohne weiteres im 
Sinne einer Abwesenheit der Parasiten im Tierkorjier überhaupt an- 
gesehen werden darf. Weiterhin kommt in Betracht, daß in .sehr 
vielen Fällen Vertreter beider Flagellatenarten übertragen werden. 

Die Versuche wurden von Ende Dezember 1903 bis Mitte 
März 1904 im wesentlichen an zwanzig Individuen zwei- und mehr- 
sömmriger Fische vorgenommen. Inzwischen wurden dieselben ge- 
legentlich wiederholt. 

') Hofkh (16) hat letzteres .Svniptoni bei Hvilroperikard konstatiert und auch 
ais eigvutUuiliche Krankheit bei Kari»fen»ctzlingen unter dem Namen Schlafsucht 
beachrieben, die zirka 120(X)0 Tiere dahin gerafft hat (während der AVinteriingen 
und kurz nach denselben). Kr vermutet, auf Grund weniger Trypanoidosmen- 
befunde, dali Flagellaten im Sjiiele gewesen seien. Uie „Schlafsucht“' ist keines- 
wegs eine charakteristische Erscheinung tiageliatenkrankcr Individuen , sondern 
findet sich bei lauge hungernden, geschwächten einsümmrigen Karpfen ziemlich 
häutig. Sic lälit sich gar nicht selten bei mehrsümmrigeu anscheinend wohlgenährten 
Karpfen beobachten, ohne dall es mir gelungen wäre, den Grund hierfür zu er- 
mitteln. Mehrfache .Myxosimridieninfektionen des Gehirnes und der Seitenlinie 
kommen in ätiologischer lieziehung kaum in Betracht. 


Digitized by Google 



Generations- nnd Wirtswechsel von Trvpanoplasma borreli Lavkhax u. Mksnii,. 19 

In einem einzigen Falle konnte ich bei Überimpfung von Try- 
panosomen und Trypanoplasmen (indifferente Formen und Gameten) 
des Karpfens auf einen sehr gering mit beiden Flagellatenspezies 
infizierten dreisömmrigen Karpfen nach neunzehn Tagen eine ziem- 
lich erhebliche Trypanosomeninfektion (indifferente Formen, Trypano- 
plasmen in äußerst geringer Menge) wahrnehmen. Am 13. Tage 
war noch keine merkliche Zunahme der Para.siten zu konstatieren. 
Sofortige weitere Überimpfungen an andere sehr gering infizierte 
Karpfen blieben resultatlos. Alle übrigen Versuche haben einwands- 
freie klar zu deutende Ergebnisse nicht gezeitigt. Nach den Über- 
irapfungen konnte mehrfach ein geringerer W echsel im Flagellaten- 
bestande beobachtet werden. Inwieweit hier die regellosen Schwan- 
kungen der Infektionskurve oder die Vermehrungen der neu ein- 
geführten Flagellaten in Betracht kommen, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. Die Infektion mag immerhin vonstatten gehen. Die 
Feststellung ist beim Ausbleiben einer stärkeren, nach bestimmten 
Zeitpunkten eintretenden, bei den verschiedenen Versuchen sich an- 
nähernd gleichbleibenden P'lagellatenvermehrung im Tierkörper mit 
sehr erheblichen Schwierigkeiten verbunden. 

Es dürfte notwendig sein, zuerst auf Grund von Versuchen an uninfi- 
zierten Fischen für weitere Forschungen eine sichere Basis zu schaffen. 

Diese uninfizierten Tiere werden wohl nur durch Züchtung vom 
Ei aus zu erhalten sein, wobei die Möglichkeit einer germinativen 
Infektion der Fis<;heier — eine solche habe ich allerdings nicht fest- 
stellen können — erschwerend ins Gewicht fällt. Bei den i'ber- 
imiifungen wäre auf das Wech.selverhältnis der Trj’panosomen und 
Trypanoplasmen zu achten und die Entwicklungsfähigkeit der ver- 
schiedenen übertragenen Flagellatenstadien im Impftiere zu prüfen. 

Impfversuche sind von Laveran u. Messh,. Plehn u. Laver.ak (25) 
angestellt worden. Eine Zusammenfa.ssung derselben findet sich in 
Laveras u. Messie: Trypanosomes et Trypanosomiases. 

Ich vermag mich den Schlüssen, die die genannten Autoren aus 
ihren Betundeu ziehen, nicht anziischließen. Es liegt kein einwands- 
freier Grund vor, in all den Fällen, die als gelungene Übertragung 
angenommen werden, eine solche zu erblicken. Es kann sich sehr 
wohl bei den geringen Flagellatenvermehrungen um Kezidive ge- 
handelt haben. 

Verschiedenfach versuchte ich die Flagellaten auf Nährböden 
zu züchten. Bisher ist mir nur die Züchtung der Trypanosomen auf 
Blutagar gelungen. Da ich die Versuche fortzusetzen gedenke, werde 
ich später darüber berichten. 
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Beschreibung ron Trypanoplasma und Schilderung des Infektions- 
Verlaufes im Fische. 

Dem genauen Studium des Infektionsverlaufes stellen sich Hinder- 
nisse entgegen. Während es bei verschiedenen Flagellaten- 
erkrankungen der Warmblüter gelingt, durch Yerimpfung parasiten- 
haltigen Blutes eine starke akute Infektion hervorzurnfen , deren 
Anstieg und Abfall sicli verfolgen läßt, versagt diese Methode in 
der Kegel bei Fischen. Der Beobachter ist infolgedessen darauf an- 
gewiesen, sich aus den kleineren und größeren Rezidiven der chronischen 
Infektion ein Bild der Flagellatenentwicklung zu kombinieren, oder 
abzuwarten bis gelegentlich starke akute Fälle zur Verfolgung der 
nacheinander sich einstellenden Stadien auftreten. Ein weiterer 
Mangel ergibt sich aus der im Hinblick auf die Flagellatenvermehning 
bei Warmblütern außerordentlich großen Seltenheit von Teilungs- 
stadien. 

Die während des Infektionsverlaufes im Fische auftretenden 
Formen las.sen sich auf Grund ihrer morphologischen Ausbildung, 
in zwei Formengruiipen sondern. Die eine Gruppe umfaßt die in- 
differenten Stadien, wie sie in .\nlehnung an Sciiai'dinn’s Termino- 
logie genannt werden mögen. Ihre prospektive Bedeutung liegt in 
der Ausbreitung der Infektion im Wirtstiere und in der Bildung 
der Geschlechtsformen oder Gameten. Letztere umfassen die zweite 
Gruppe, deren .\ufgabe in der Verbreitung der Infektion auf andere 
'l'iere durch Vermittlung des (’bertragers einerseits, sowie vermut- 
lich in der Erhaltung der Infektion im Wirtstiere andererseits zu 
suchen ist. 

Trypanoplasma besitzt im Ruhezustand einen länglichen. 
abge|>lattcten. vorn leicht abgerundeten, nach hinten schwach zu- 
gespitzt anslaufenden häufig C-fürmig gebogenen Körper, der seine 
Gestalt während der Bewegung nicht unerheblich ändert. Seine 
Länge schwankt zwischen etwa 10 — 40 u. Seine größte Breite liegt 
bei ausgesjiannter Membran oberhalb der Mitte. Er ist in der vorderen 
Hälfte ziemlich dünn und durchscheinend, wird aber nach hinten zu 
etwas dicker. Im Leben hat er einen leicht grünlichen Schimmer. 
Er wird umgeben von einer feinen bei Macerationspräparaten sich 
leicht abhebenden Hülle, dem IVriplasten (Sknn (48)). Derselbe ist 
ziemlich staik lichtbrechend und macht einen homogenen Eindruck. 
.Mit Aznr-Eosin nimmt er eine rötliche Tinktion an. Das von Peri- 
jdasten umschlossene Entoplasma besitzt eine alveoläre, ziemlich fein- 
maschige Struktur und erscheint etwas lichtbrechend. Sein Aus- 
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sehen ist in den verschiedenen Stadien sehr mannigfaltig. Durch 
Giemsafarbstoif wird es in verschiedenen Xiiancen blau bis rötlich- 
blau gefärbt .-ln der ventralen Seite hat sich das Entoplasma zu 
dem vorn schmäleren, nach hinten sich verbreiternden Stamm des 
Flagellaten gesammelt, von dem aus mehr oder weniger beträchtliche 
Substanzmengen dorsalwärts ausstrahlen. 

Der hintere Körperab.schnitt beherbergt die Hauptma.sse des Ento- 
plasmas. das häufig zu etwas gröberen parallelen Zügen und Strängen 
angeordnet ist oder auch einen mehr oder weniger grobvakuolisierten 
Eindruck macht, während im Vorderende die feinstrukturierteste 
Masse liegt. In den Wänden und Ecken der Alveolen, hauptsäch- 
lich iu den hinteren Abschnitten befindet sich eine wechselnde 
Menge von Mikrogranula und kleineren und größeren Granulationen 
verschiedener Form. Dieselben sind in variabler Weise verteilt. 
Zuweilen sind sie zu förmlichen Reihen angeordnet. Im Leben 
brechen sie stark das Licht und sind geringer Ortsveränderung fähig. 
In gefärbten Präparaten speichern sie den rotvioletten Farbstoff 
intensiv auf. Lkokk (28) berichtet bei Trypanoplasma varium über 
cylindrische Granula, deren Kontur sich mit bleu-eosine rot färbt, 
während der Inhalt hell bleibt. Sie werden vermutungsweise als 
Parasiten angesprochen. Ich habe dergleichen Gebilde in guten 
Präparaten nicht bemerkt. Bei Zusatz von Neutralrot zum lebenden 
Tier ziehen die Granulationen die Oxyform des Farbstoffes an. Mit 
Brillantkresylblau färben sie sich metachromatisch in rot bis rot- 
violettem Tone, während das die Zelle stark .schädigende Naphtol- 
blau eine mehr gelblich-blaue Tinktion verursacht. Bei Versuchen 
Glykogen nachzuweisen, vermag man Spuren jodophiler Substanzen 
zu entdecken. Es scheint mir, daß eine Reihe von kleinsten Granu- 
lationen durch die Antrocknung und Konservierung beseitigt werden. 
Wenigstens habe ich mehrfach die lebenden Formen einschlußreicher 
gefunden als in gefärbten Präparaten. Welcher Art diese Körnchen 
sind, konnte nicht ermittelt werden. Als weitere Einschlüsse treten 
mitunter vereiuzelte Vakuolen auf. Pigmentkörner kommen nicht 
vor (Vgl. LÉ(iKu). 

Auf dem Körperetamm, der ziemlich widerstandsfähig ist, baut 
sich als dünne durchscheinende Ekto]dasmafalte die undulierende 
Membran auf. Ihr Gehalt an Entopla.sma ist meist gering. Sie ist 
in den vorderen Abschnitten ziemlich breit und verschmälert sich 
nach hinten. 

Am Vorderrande läßt sich mitunter ein kleiner, fa.st homogen 
ei-scheinender Fortsatz (Rostrum i wahrnehraen (vgl. Légkui. 
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Der Flajçellat besitzt als ausgesprochene Heteroplastide zwei 
äquipotente Kerne, die wie ihre Abkömmlinge den roten FarbstofiF 
aus Azur-Eosin aufspeichern. Der eine längliche häufig stabförraige 
Kern liegt dem Geißelursprung genähert im Vorderende des Flagel- 
laten und steht teilweise oder in ganzer Ausdehnung mit der ven- 
tralen Periplastkante in Kontakt. Er soll wie bei den Trypanosomen 
und Herpetomonas Blepharoplast genannt werden. Sein Licht- 
brechungsvermögen ist schwächer, als das des Entoplasmas. Bei 
Giemsafärbung erscheint er tief rotviolett. 

Ihm gegenüber innerhalb der Ektoplasmafalte oft an der breitesten 
Stelle des Flagellaten hat der vielgestaltige zweite Kern seinen Platz. 
Er tingiert sich in der Regel schwächer rötlich. Eine doppelseitige 
Auftreibung des Periplasten deutet meist im Leben bei aufgelöstem 
Karj’osom seine Lage an. Verbindungen zwischen Blepharoplast und 
Kern kann ich mit Sicherheit nicht nachwei.sen. 

Der Geißelapparat besteht aus einem dicht oberhalb des Ble- 
pharoplasten befindlichen Diplosoma, von dem zwei Geißeln aus- 
gehen. Von dem ventralwärts gelegenen Körnchen des Diplosoma 
nimmt eine vordere freie Geißel, von dem dorsalen Körnchen eine 
hintere Geißel ihren Ursprung. Letztere zieht zu Anfang in Ge- 
sellschaft der freien Geißel nach vorn, biegt dann um und verläuft 
als verdichteter Saum der undulierenden Membran nach hinten, um 
in der Regel eine kleine Strecke vor dem Hinterende frei zu werden. 
Die im Kör]>er verlaufenden Abschnitte der Geißeln werden be- 
gleitet von etwas dunklerem, anscheinend homogenem Plasma; eine 
Bildung, die entfernte Ähnlichkeit mit dem Z 3 goplasten (Prowazek(41)) 
besitzt. 

Die Geißeln stellen lange cylindri.sche Fäden von annähernd 
gleicher Stärke dar, die an ihrem freien Ende leicht abgerundet 
auslaufen. Geringfügige Dickenunter.schiede mögen bestehen. Das 
hintere Flagellum scheint mir zuweilen ein kleinwenig schwächer 
als das vordere zu sein. Die Geißeln besitzen im Leben einen gelb- 
grünlichen Schimmer und sind etwas lichtbrechend zumal auf der 
im Körperjilasma befindlichen Strecke, die mit einem hellen Knötchen, 
dem Basalkorn, beginnt. Mitunter vermag man in den Flagellen 
hellere und dunklere Stellen zu erkennen. 

Von der Basis ties Diplosoma entspringt eine zuweilen ziemlich 
starke central im Körper verlaufende vielleicht doppelte Fibrille, 
die sich nach hinten verliert. Léckk (28) berichtet, zwei auf der 
Oberfläche dahinziehende Fädchen beobachtet zu haben. 

Das dorsale Basalkörnchen gibt noch acht nur selten recht deut- 


Digitized by Google 



Generations- und Wirtswechsel von Trypanoplasma borreli Lavkran u. Mesnil. 23 

lichen, meist nur streckenweise zu dilFerenzierenden Myoneraen den 
Ursprung. Auf jeder Periplastfläche ziehen vier Myoneme entlang, 
die gleichfalls im Hinterende des Flagellaten undeutlich werden. 
Sie sind wie die (4eißeln als lokomotorische Organellen anzusehen. 

Im frischen Präparate lassen sich die Trypanoplasmen auf Grund 
ihrer charakteristischen Bewegungen schon bei schwachen Vergröße- 
rungen leicht von den Trj'panosomen unterscheiden. 

Während des Schwimmens ist die freie Geißel nach vorn ge- 
richtet und beschreibt etwa mit ihrem vorderen Drittel eine kegel- 
förmige Rotationslinie, w’obei leicht schraubige Kontraktionen neben- 
her gehen. Der übrige Teil wird gerade gehalten. Bei Änderung 
der Schwimmrichtnng legt sich die Geißel nach der einzuschlagenden 
Bahn um und der Flagellat bringt sich durch ruckweise Schläge 
mit seinem Körperende in die neue Lage. Wenn der Parasit wäh- 
rend des Schwimmens auf ein Hindernis stößt und am Orte ver- 
weilt, führt die Geißel in ihrer ganzen Länge dorsoventral gerich- 
tete peitschenartige Schlagbewegungen aus. Ihre E.vkursionsfähigkeit 
in seitlicher Richtung ist beschränkt. Da das Flagellum mit dem 
im Körper verlaufenden Abschnitt ein einheitliches Ganze bildet, 
wird das Vorderende des Parasiten entsprechend den Schwingungen 
der Geißel modifiziert. Sie scheint mir weniger als lokomotorische 
Organelle, sondern mehr als Steuer zu dienen. 

Bei Verfolgung der Bewegungserscheinungen des Flagellaten muß 
zwischen den Bewegungen des Körpers und den Bewegungen der 
mit der Geißel versehenen Periplastfalte unterschieden werden. 

Der Körper führt beständig mehr oder weniger starke etwas 
spiralige Kontraktionen aus, die auf die Tätigkeit der Myoneme 
zurückzuführen sind. Mitunter zieht er sich zu einem kleinen un- 
scheinbaren Klümpchen zusammen, um sich rasch wieder zu strecken. 
Je nach der vorhandenen Plasmamenge macht sich eine mehr oder 
weniger starke Metabolität des Hinterendes bemerkbar. Dasselbe 
kann außerdem noch seitliche Schlängelungen zur Untei-stützung 
energischer Vorwärtsbewegung ausführen. 

Die Tätigkeit der Membrangeißel besteht in mehr ruckweisen 
groben vorn beginnenden Wellenbewegungen, nicht in fortlaufenden 
gleichmäßigen ündulationen, die allein für sich betrachtet, den 
Flagellaten nach rückwärts ziehen müßten. 

Die Membrangeißel steigt vom Blepharoplasten aus langsam 
nach vom zu an, wobei die Periplastfalte breit ausge.spannt wird. 
Sie erhebt sich dann bogenförmig in seitlicher Richtung, um nun- 
mehr rasch nach ventralwärts und hinten zu schlagen. Die so ent- 
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stehende Welle findet in der vorderen Hälfte des Parasiten ihren 
stärksten Ausdruck und ebbt nach hinten zu allmählich ab. Sie 
bringt den Flagellaten, unterstützt von den Körperbewegungen, 
vorwärts. 

Die Meinbrangeißel dürfte durch ihre der Kontraktion der 
J[ 3 'oneme entgegengerichtete Wirksamkeit, für die Streckung des 
Flagellaten sorgen. 

Je näher das Tier dem Absterben kommt, desto mehr beginnt 
es sich zusammenzuziehen und C-formig einzukrümmen, während 
gleichzeitig die Beweglichkeit der Membrangeißel nachläßt. Der 
Flagellat erscheint dann infolge der vollen Entfaltung der Periplast- 
lamelle sehr viel breiter als im frischen Zustande. Zugleich wird 
das Vorderende abgestumpft. Das.selbe wird während des Lebens 
beständig entsprechend der Tätigkeit beider Flagellen in seiner Form 
verändert und erscheint in Präparaten je nach der Bewegungsphase, 
in der der Para-sit fixiert worden ist. in wechselnder Gestalt. 

Der Beschreibung der einzelnen im Infektionsverlauf sich ein- 
stellenden P'ormen sei eine Erörterung über den feineren Bau der 
Kerne vorausgeschickt. 

Den Blepharoplasten kann man wie erwähnt im Leben als etwas 
dunkleres anscheinend strukturloses Gebilde wahrnehmen. Intra- 
vital färbt er sich ebeii-so wie der Kern mit Methj’lgrün leicht grün- 
lich, während er nach Zusatz von Brillantkresjlblau kura vor dem 
Absterben eine metachromatisch rote Farbe annimmt. Über seine 
feinere Struktur vermag ich nur wenige Angaben zu machen. 

■\n verschiedenen Entwicklungsstadien kann man auf Grund 
des tärberischen Verhaltens eine Scheidung zweier ihn zusammen- 
setzender gewöhnlich innig gemischter Substanzen wahmehmen, von 
denen die eine sich rot tingierende als Chromatin, die andere einen 
tiefblauen Farbton annehmende als Nukleolarsubstanz (Plastin) auf- 
zufassen sein dürfte. Die dichte Verklumpung beider Massen, die 
das Gebilde meistens fast homogen erscheinen la.ssen, erschwert die 
Analj’se seines Aufbau.s. Die Scheidung der beiden Substanzen läßt 
sich bei Besorptionsvorgängen im Flagellaten beobachten. Zuerst 
schwindet das Chromatin, später ei-st geht das Plastin zugrunde. 
An günstigen Präparaten vermag man zuweilen acht peripher ge- 
lagerte dunklere, runde bis längliche Körnchen (Chromosomen) wahr- 
zunehmen (Fig. 20 ai, die um einen central gelegenen Binnenkörper 
gruppiert sind. Letzterer tritt bei Teilungen zuweilen deutlicher 
hervor t20c). 


Digitized by Google 



Generations- und Wirtswechsel von Trypanoiilasnia borreli Laveras u. Mesnil. 25 

Mehrfach läßt sich beobachten, daß im Geißelkern dunkle un- 
regelmäßig begrenzte Körper unter Aufliellung des Gebildes ent- 
stehen. Es dürfte sich um Zusammenballung von Nukleolarsubstanz 
handeln (Fig. 20 b). Diese dunkleren Körper können gelegentlich 
auch aus dem Kern ausgestoßen werden. 

Aus einem solchen Bau ergibt sich die Kernnatur des Gebildes, 
für die Lavekax und Mesnil (26) auf Grund phylogenetischer Er- 
wägungen eingetreten sind. Auf die Bedeutung der Blepbaroplasten 
als Kerne haben Schaudinn (4.3i bei Tri/]xtnosoma noduae und Spiro- 
chacte ziemanni, Prowazek (39, 40) bei Ilerpdomoms, Trypanosoma 
leidst und hrucci hingewiesen. 

Als Ausgangspunkt für die Deutung der in den verschiedenen 
Entwicklungsphasen auftretenden komplizierten Kernkonfigurationen 
möchte ich Kerne einer Reihe beweglicher plasmareicher Formen 
männlichen, weiblichen und indifterenten Charakters aus dem Magen 
des Egels ansehen. 

Bei Beobachtungen des lebenden Tieres erblickt man ein ge- 
wöhnlich mehr ovales als rundes mit seiner Längsachse der des 
Flagellaten parallel gestelltes Bläschen mit zartester Membran, in 
dem in einem .schmalen hellen Hofe ein dunklerer, solider, mehr 
oder wenig glatt umrandeter, leicht ovaler schwach lichtbrechender 
Körper von nahezu homogenem Aussehen liegt. Er kann schwache 
zuckende Bewegungen ausluhren und ist in der Mitte des Kern- 
bläschens nicht fest fixiert. Ich möchte ihn als Karyosora bezeichnen, 
ohne damit aussagen zu wollen, daß er mit den verschiedenen 
Binnenkörpern, die in der Literatur Karyosom genannt worden sind, 
homolog sei, da der Begriff des Karyosom nicht als einheitlich an- 
zusehen ist. In dem das Karyosom umgebenden hellen Hofe kann 
man bei stärksten Vergrößerungen kleinste Körnchen und aller- 
feinste fädige Züge erkennen, die als Septen von Alveolen anzusehen 
sein dürften (Fig. 1). 

In nach Giemsa gefärbten Präparaten vermag ich die im Leben 
sichtbare feine Membran nur selten mit Sicherheit zu erkennen. 
Die Abgrenzung des hellen Kernbläschen wird gegeben von einer 
Ansammlung dunkleren EutO])lasmas, das der Membran derartig 
dicht anliegen mag, daß eine Scheidung nicht angängig ist. 

Das Karj'osom färbt sich tieflilau bis violett. Die Kenisaftzone 
ist ziemlich hell und durchzogen von einem feinen blaßbläulichen 
achromatischen Gerüstwerk (Linin ). Sie zeigt einen rötlichen Schimmer, 
der von kleinen dem Alveolarwerk eingestreuten Chiomatinteilen 
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herrührt Der Kern stellt also einen typischen Centronukleus dar 
wie er den Flagellaten ziemlich allgemein zukommt. 



1 2 3 4 5 6 

Fig. 1— G. Zur Erläuternng des Kernbaues von Trypanoplasina. 

Fig. 1 nach dem Leben gezeichnet. — Fig. 2, 4—6. Entwicklnngsstodien aus 
dem Egel. — Fig. 3 etwas schematisiert. 

Das Kars'osom förbt sich an der Oberflüche etwas heller rot. 
Es dürfte ähnlich wie bei Cocciditim schuhergi die Hauptmasse des 
Chromatins in sich durch Vermittlung einer zweiten bindenden 
Substanz dem Plastin aufgespeichert haben. In einem weiteren 
Stadium befinden sich in der hellen Zone acht gesonderte Chromatin- 
pai tikel (Fig. 2). Dieselben scheinen sich aus der chromatischen 
Substanz der Kemsaftzone differenziert zu haben. Sie erscheint 
etwas heller, eine Eigentümlichkeit, die dem Karyosom zu dieser 
Zeit noch fehlt. Häufig sind die Chromatinbrocken schon durch 
etwas intensiver blau gefärbte, untereinander durch feinste Züge in 
Verbindung stehende Fäden mit der Kemoberfläche verbunden. Auf 
diesen Fäden als vorgebildeten Bahnen scheint die chromatische 
Substanz allmählich nach der Kerngrenze zu rücken. Sie bleibt 
daselbst in Form von acht Körnern liegen, die durch feinste chro- 
matische Brücken miteinander in Kontakt treten können. Eine 
so grobe i)eriphere Verteilung der färbbaren Substanz, wie sie Lkoeh 
(29) Fig. 5 zeichnet, kann ich nicht finden. 

Bei einem solchen Stadium liegen bereits acht Chromatinbrocken 
dem Karyosom auf, wälirend das.selbe zugleich bedeutend heller ge- 
worden ist (Fig. 3, 4). In seinem Innern erscheint ein mehr bläuliches 
ziemlich dichtes Alveolarwerk, dem noch Chromatin in Form von 
Körnchen einlagert. In der Mitte läßt sich ein rotes Korn differen- 
zieren, das in weiteren Stadien sich vergrößert. Es mag mit dem 
indifi'erenten Namen Binnenkörper bezeichnet werden. Die acht auf 
dem Karyosom liegenden Chromatinteilclien, die durch starke chroma- 
tische Fäden zu einem Ring verbunden sind (Fig. 3. 4), gleichen 
zusammen mit den acht peripheren Chromatinteilclien auf den oben 
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beschriebenen bläulichen Strängen ihre färbbare Substanz annähernd 
gleichmäßig aus. Rs sind nunmehr acht Chromatinstäbe vorhanden, 
die auf Grund der nach der Teilung sich ergebenden Bilder als 
Chromosomen anzusprechen sind (Fig. 5 u. 6). 

Im Kernbläschen hat das gesamte Chromatin die Form einer 
strahlenden Sonne angenommen, die in einem feinen bläulichen, 
gegenüber dem Plasma hellen, im Centrum etwas dunkleren Alveolar- 
werk liegt ; minitiöseste Chromatinteilchen sind ihm noch eingestreut, 
zahlreicher im Centrum, weniger im peripheren Teile. Es wird an- 
scheinend nicht alles Chromatin bei einem derartigen Aufbau ver- 
braucht (Fig. 5 n. 6). 

Das Karyosom ist als solches nicht mehr vorhanden, seine Be- 
standteile haben bei Bildung der chromatischen Figur ihre Ver- 
wendung gefunden, der innere Chromatinring deutet seine frühere 
Lage an und ist zusammen mit dem Innenkörper noch als sein 
direkter Abkömmling zu erkennen. 

Eine derartige Differenzierung des Kernes kann bei den ver- 
schiedensten Formen, sowohl im Blute, wie im Egel realisiert werden; 
wenn auch zuweilen nur andeutungsweise. 

Auf theoretische Erörterungen über die Bedeutung des Karyosoms, 
sein Verhältnis zur Kernsaftzone, soll hier nicht eingegangen werden. 

Eine ähnliche Kernstruktur wie die beschriebene hat Schaudinn (43) 
bei Tnjpatiosoma mrtiMp und Spirocliacte ziemanni besclirieben. Für 
vergleichende Betrachtungen sind die ausführlichen Mitteilungen ab- 
zuwarten. Die Achtzahl der (’hroraosomen scheint bei Flagellaten 
recht verbreitet zu sein (vgl. Prowazek (40)). Gewöhnlich trifft man 
bei l’rypanoplasmen Kerne, bei denen wie häufig auch bei Heri)eto- 
monas und den übrigen Trj-panosomen das Material des Karyosoms 
im Kern verteilt liegt. Dei'selbe vermag bei gegebenem Anlaß die 
beschriebene Struktur von neuem aus sich hervorgehen zu lassen. 

Die einzelnen Konfigurationen müssen bei den verschiedenen 
Entwicklungsstadien besprochen werden. 


Die frühesten bei Rezidiven im Fischblut auftretenden Ent- 
wicklungsstadien sind lebhaft bewegliche, kleine und helle Formen 
indifferenten Charakters. Ihre Größe geht anscheinend nicht unter 
10 u hinunter. Sie zeigen häutig das Bestreben sich an die roten 
Blukörperchen anzuheften, ohne daß ein Eindringen beobachtet 
werden konnte. Die Anheftung geschieht mit dem Vorderende. 
Mehrfach legen sie sich auch mit der ventralen Seite parallel zur 
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Oberfläche der Erythrocyten vor Anker. Ein derartiges Bestreben 
ist bei Serumschmarotzern verschiedentlich heobachtet worden. Ich 
finde es bei den Blutflagellaten der Fische, vorwiegend bei denijin- 



Fig. 7—17, 22—24 Jugendformen vou Trypauoplasma. — Fig. 10, 11, 13, 21 a n. b. 
Kernkoiifiguratiuneu vor der Teilnug. — Fig. 12, 14, 22. Kern iu Teilung. 
— Fig. 23, 24. Zellteilung. — Fig. 18. 19. Frühzeitig gebildete ganietenähnliche 
Formen (vgl. Léoeh (29) Fig. .')). 
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differenten Formen. Die Erseheinung ist vielleicht bei phylo- 
genetischen Spekulationen von Interesse. 

Die betreffenden Stadien besitzen einen wohlausgebildeten Peri- 
plasten von stark rötlicher Farbe, dagegen gewöhnlich relativ wenig 
Entoplasma von leicht bläulich bis bläulich-rötlichem Tone. Das- 
selbe ist in seiner Verbreitung größtenteils auf den Körperstamm 
beschränkt (Fig. 7 — 17, 22). Zwischen den Blättern der Periplastfalte 
ziehen sich mehr spärliche Plasmastränge dahin, die im vorderen 
Teile vorzugsweise den Bahnen der centralen Fibrille und zuweilen 
denen der Myoneme folgen. Stotfwechseli)rodukte finden sich nur 
in Form von rot violett gefärbten Mikrogi-anula und kleineren, wenig 
zahlreichen Granulationen. 

Die Ektoplasmafalte ist ziemlich deutlich vom Stamme des 
Körpers abgesetzt. Ihre größte Breite und damit die größte Breite 
des B’lagellaten überhaupt liegt etwa in der Höhe der beiden Kerne. 
Sie erweist sich bei diesen jungen Stadien im Gegensatz zu später 
noch als ziemlich starres Gebilde, so daß starke Verzerrungen dieser 
Formen in Präparaten seltener auftreten. 

Über die Länge der Geißeln lassen sich bestimmte Angaben 
kaum machen. Sie wechselt ganz außerordentlich (Fig. 7, 8). 

Der Blepharoplast erscheint oftmals in Form eines an seinen 
Enden leicht abgerundeten Stabes von häufig nicht ganz gleich- 
mäßiger Dicke (B’ig. 7, 8, 9,11, 12, 13, 15, 17,22). Das ist vnrzngs- 
w'eise bei gering ausgeprägter Teilungsenergie der Parasiten, also 
bei schwachen Rezidiven und längere Zeit auf gleicher Höhe bleiben- 
den Infektionen der Fall. 

Der Geißelkern liegt ziemlich regelmäßig im Vorderende des 
B'lagellaten , kann jedoch durch den Kern von diesem Platze ver- 
drängt werden und mehr nach der Mitte (Fig. l(i), ja mehr nach dem 
Hinterende des Kör])ers rücken. 

Als ziemlich konstant erw'eist sich ein Längennnter.schied der 
Blepharoplasten. der unabhängig von einem auf die Teilung abzielenden 
Größenwachstum vorkommt. Da eines der charakteristisclien Merk- 
male der Gameten in der stärkeren Ausbildung des Geißelkems zu 
suchen ist, möchte ich die B'ormeu mit langem Blepharoplasten als 
im Beginn der Gametenbildung begriffen amsehen. Dieselbe würde 
also ziemlich früh im Laufe der Entwicklung einsetzen. 

Gametenähnliche Formen können sich direkt aus den jungen 
indifferenten Stadien differenzieren. Dieselben zeichnen sich durch 
Plasmareichtum aus und besitzen die in B'ig. 18—19 abgebildeten 
Gestalten. Sie scheinen mir sehr hinfällig zu sein. Ich erschließe 
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das aus dem gleichfürmigen, etwas verwaschenen, von einer hellen 
Zone umgebenen Kern und der mehrfach zu beobachtenden Ablösung 
der hinteren Griifel. Letzteres läßt sich bei fast allen im Ent- 
wicklungscyklus auftretenden Stadien, aber ziemlich selten be- 
obachten. ScHAüDiNN konstatierte frühzeitige Gametenbildung bei 
Plasmodium vivax (44) und Trypanosoma noctnae (43). 

Während starker Vermehrungsepidemien wird die Form des 
Blepharoplasten recht variabel. Auch lassen sich dann häufiger Zu- 
sammenballungen der Nukleolarsubstanz beobachten (vgl. weiter unten ). 

Der Kern stellt meist ein rundlich-ovales, leicht abgeplattetes Gt- 
bilde von häutig wohl umschriebenen Kontur dar (Fig. 7, 9, 16, 17). 
Die Volumenuntei-schiede sind nicht unerheblich. Die kleineren Kerne 
besitzen meist einen um so dichteren Bau und färben sich dunkler. 

Im Innern ist das Karyo.som gewöhnlich aufgelöst und nicht er- 
kennbar. Das Chromatin hat sich in Form eines bald lockeren, bald 
dichteren Schwamrawerkes verteilt, in dessen Knotenpunkten kleinere 
und größere Körnchen wechselnder Menge und Form von entsprechend 
intensiverer Imprägnation liegen. Mitunter ist das Chromatin fast 
staubförmig neben einzelnen gröberen Partikelchen verteilt. Der- 
artige Kerne speichern den Farbstoff intensiv auf. 

Zuweilen treten aus dem rötlichen Kerngerüst etwa acht (wie 
in Fig. 31) krümeliche untereinander verbundene Brocken hervor 
(vgl. Lkokk), ein Bau, wie er den in P'ig. 10, 13, 21a u. b ab- 
gebildeten Strukturen vorausgehen kann. Mitunter kann man auch 
16 unbestimmt gelagerte Körnchen wahrnehmen (vgl. Léoeb). Die 
Unterscheidung wird dann schon willkürlich. Öfters differenzieren 
sich auch verästete Züge und Stränge. 

Eine deutlich ausgesprochene Kernmembran ist wie gew'öhnlich 
nicht vorhanden. Es ragen einzelne Körnchen und Zacken chro- 
matischer Substanz anscheinend diiekt ins Plasma, während stellen- 
weise das Chromatingerüst zu einer Art Membran oberflächlich ver- 
dichtet zu sein scheint. Die Lage des Kerns wechselt. Jleist be- 
findet er sich au verschiedenen Stellen innerhalb der Periplastfalte, 
nmgeben von geringen Plasniamengen. 

Er kann nach dem Kürperstamm zu rücken und dem Blepharo- 
plasten sich dicht an verschiedenen Stellen, gewöhnlich am Hinter- 
ende, anlegen, ohne daß innigere Beziehungen beider Gebilde zu 
konstatieren wären. Übereinanderlagerungen der Kerne lassen sich 
gar nicht selten beobachten (P"ig. 10 1 . 

Zuweilen begibt sich der Kern nach dem verdickten Saum der 
dorsalen Seite, verliert daun gewöhnlich seine mehr wohl umschriebene 
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Fom und breitet sich entlang der Membrangeißel aus. Er nimmt 
etwa Spindelgestalt an (Fig. 8 u. 15). Diese Lagerung und 
Formation scheint mir auf die Teilungsruhe der Formen hinzudeuten 
und mit der Tätigkeit des Kernes als Leiter der Stoffwechselvor- 
gänge zusammenzuhängen. 


Den Verlauf der Teilung habe ich bisher in allen seinen 
einzelnen Phasen im Leben nicht verfolgen können. Wie ich schon 
oben angegeben habe, trifft man relativ selten sich vermehrende 
Individuen an. Vorzugsweise sind es Tiere, bei denen die Teilung 
des chromatischen Apparates und des Plasmas, sowie die Hildung 
der lokomotorischen Organellen bereits beendet sind und die nur 
noch mit ihren hinteren Enden Zusammenhängen, eine Phase, die die 
zeitlich längste im Laufe der Teilung zu sein scheint. Multiple 
Teilungen, wie sie häufig bei Trjpanosomen , auch bei denen der 
Fische zu beobachten sind, scheinen völlig zu fehlen. Als Einleitung 
zur Vermehrung entfernt sich der Kern in der Regel von dem ver- 
dickten Saum der undulierenden Membran. Er wird intensiver färb- 
bar und zieht sich zu einem rundlichen chromatinreichen Bläschen 
zusammen. 

Es gehen Lagerungsveränderungen in der chromati.schen Sub- 
stanz vor sich, die schließlich zu der weiter oben beschriebenen 
Anordnung einer strahlenden Sonne führen (Fig. 10, 13). Die als 
Chromosomen angesprochenen Gebilde sind bald mehr stab-, bald 
mehr körnchenförmig (Fig. 21a u. bi. Es treten nunmehr von 
neuem ümlagerungen der färbbaren Substanz ein, die in ihrem Detail 
nicht verfolgt werden konnten. Das Karyosom durchschnürt sich, 
wird hantelförmig, die Teilstücke weichen durch einen sich ver- 
längernden chromatischen Faden verbunden auseinander (Fig. 12) 
und zerstemmen als Centralspindel wirkend den Kern, ein Teilungs- 
modus, wie er prinzipiell in gleicher Wei.se bei Flagellaten ver- 
schiedeufach beobachtet worden ist und zwischen der echten Mitose 
und Amitose eine vermittelnde Stellung einnimmt. Die Tochterkerne 
rücken in den verschiedensten Richtungen auseinander (Fig. 14. 22). 

In den zwei neuen Kernen vermag man 8 kleine zackige mit- 
einander in Kontakt stehende Chromo.somen zu erkennen, die um die 
Teilstücke des Karyosoms gruppiert sind (Fig, 14, 22). Letztere 
verschwinden, ebenso wie ihr Verbindungsfaden ziemlich schnell. 
Die sich ergebenden Bilder ähneln sehr denen von Herpetomonas. 
Die kleinen Chromosomen geben auf den Bahnen eines achro- 
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matischen Gerüstes ihr Chroiiiatiii ab und es entstehen zwei wohl 
umschriebene, schnell heranwachsende Kenibläschen , ohne daß es 
zur Bildung eines ausgesprochenen Karyosoms käme. Zweikeruige 
Stadien finden sich mehrfach (Kig. 17). 

Der Blepharopla.st wird quer durchspalten (Fig. 10, 14), wobei 
er sich häufig in verschieden geneigten Winkel zur Längsachse des 
Flagellaten stellt. Pis verlaufen Veränderungen in der Verteilung 
der chromatischen Substanz, die zu einer polaren Verdichtung und 
Aufhellung des mittleren Stückes führen (P'ig. 20 c). Dasselbe ver- 
schmälert sich schließlich und reißt durch. Die Teilstücke beziehen 
dann den Rest des hellen Fndes in sich hinein oder stoßen ihn zu- 
weilen in nicht unbeträchtlicher Gi'öße ab. Es braucht demnach 
nicht alle Substanz des Geißelkerns in die neuen Blepharopla.sten 
überzugehen. 

Wie sich die feineren Vorgänge abspielen, vermag ich nicht zu 
erkennen, da die beiden Massen ('hromatin und Plastin zu dicht mit- 
einander verpackt sind. Die Teilstücke des Blepharoplasten können 
in ihren Größen annähernd ganz gleich und völlig verechieden 
ausfallen. 

Diese außerordentliche Variabilität des Geißelkerns bei der Ver- 
mehrung vermag ich im Hinblick auf die mit einer feinen Ver- 
teilung des Chromatins einhergehenden Teilung des Kernes vorläufig 
nicht recht zu deuten. 

Plin zeitlich gesetzmäßiges Verhalten zwischen der Teilung des 
Kernes und Blepharoplasten kann ich nicht konstatieren. 

Als weiteres Stadium finde ich mit den Hinterenden zusammen- 
hängende P’ormen iP'ig. 23. 24). Dieselben sind außerordentlich 
kontraktil und deshalb gewöhnlich in Präi)araten mit erheblichen 
Verzerrungen konserviert. Das eine l'eilprodukt besitzt vordere und 
hintere, das andere nur eine vordere Geißel (P'ig. 23), die anfangs 
noch als ziemlich klein sich herausstellt, ln späteren Stadien lassen 
sich Unterschiede in den Geißelverhältnissen der Tochtertiere nicht 
mehr erkennen (Fig. 24). ln Analogie mit den weiter unten zu be- 
schreibenden Teilungsvorgängen im Egel nehme ich an, daß die 
Zelle sich längs gespalten hat und die Teilstücke auseinander 
geklappt sind, wobei das eine die elterlichen Geißeln behalten hat. 
das andere beide Flagellen neu bildet. 

Die verbundenen P’ornien drehen sich häufig in ihrer Ver- 
bindungsstelle umeinander, so daß die Membrangeißeln auf entgegen- 
gesetzten Seiten liegen (vgl. Phuwazkk (40)). 
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Aus diesen eben beschriebenen, als junge indifferente Formen 
gedeuteten Entwicklungstadien gehen durch Wachstum vornehmlich 
des unterhalb der Kerne gelegenen Abschnittes größere entoplasma- 



Xi 34 

Fig 25 — 34. Ältere Entwickhingsstadien von Trypanoplasnia (hauptsächlich hei 
den weniger starken Eecidiven zu fiiideni. 

Vgl. Fig. 1, .3, 5 Laveran n. Mesnil ^2Gi. Fig. 1, 2, 3, 4 Léger (28). 
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reichere Formen, als Vorstufen der Gameten hervor. Es können 
sich bei ihnen charakteristische Veränderungen der Kerne ab- 
spielen. Sie stellen bei den gelegentlich leichter zu erkennenden 
Trypanoplasmabefunden den Hauptkontingent der Flagellaten dar. 

Inwieweit sie der Teilung fähig sind, vermag ich nicht zu sagen. 
Ich habe nur in ziemlich seltenen Fällen ebenso wie Laverax u. 
Messu, und Léger 2 kernige Stadien angetrotfen. 

Ihr Charakter in den einzelnen Fischen ist verschieden, und zwar 
lassen sich zwei Formen unterscheiden, die durch t’bergäiige ver- 
bunden sind. 

Die einen finden sich vorwiegend in gesunden Tieren mit rotem, 
dunklem Blute, die anderen mehr in geschwächten, anämischen In- 
dividuen. Eine feste Regel läßt sich jedoch nicht aufstellen. 

Die erstgenannten Stadien besitzen im wesentlichen die.selbe 
Gestalt wie die früher beschriebenen Formen. Das Entoplasma beginnt 
sich in etwas größerer Menge anzusammeln und die hintere Hälfte 
der Flagellaten auszufüllen, während der Körperstamm in der Kegel 
kenntlich bleibt. Im Vordereude nimmt noch das Plasma in der Um- 
gebung der Blepharo]ilasten etwas an Idenge zu und folgt in schmalen 
Streifen dem verdickten Saum der etwas verbreiterten undulierenden 
Periplastfalte, um nach hinten zu in die Körpennasse überzugehen. 

.\uf diese Weise bleibt eine helle, leicht um.schriebene plasma- 
arme Zone bestehen, die nur von feineren Plasmafäden durch- 
zogen wirtl. Sie ist im Leben sehr durchscheinend. Léger schreibt: 
Oll remaique en outre, immédiatement au-dessous du rostre, un petit 
espace clair qui est peut-être une vraie vacuole. Ob Léger den 
genannten hellen Bezirk meint, la.sse ich dahingestellt (vgl. auch 
Valentin (47)1. 

Das Plasma färbt sich mit verschiedener Abtönung je nach 
seiner Dichte, auch entsprechend der Dauer der Einwirkung und 
der Stärke des Farb.stolfes mit verschiedenen Abtönungen bläulich 
bis bläulich rötlich. 

Die -Menge und Größe der Granulationen kann eventuell zu- 
nehmen. Sie liegen vorzugsweise in den plasmareicheren Partien 
mitunter zu Haufen gesondert und erscheinen als runde, ovale, läng- 
liche, biskuittörmige und unregelmäßig kontur!“rte Körnchen von 
gleichfönnigem Charakter mit dunkel rotvioletter 'l’iiiktion. Im 
Vorderende des Flagellaten befinden sich in der Kegel in der Um- 
gebung des Blepharoplasten und entlang dem verdickten Saume der 
undulierenden Membran nur mehr oder weniger spärliche kleine und 
kleinste Granulationen. Die Granulierung bietet [kein besonderes 
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Merkmal der einzelnen Entwicklungrsstadien. Die Menge der Ein- 
schlüsse ist an kaum zu kontrollierende Einflüsse grebunden. 

Der Blepharoplast ist lierangewachsen. Seine Größenzunahme 
scheint mir nicht immer proportion.al dem Wachstum der Zelle zu 
erfolgen, ein Verhalten, in dem ich zum Teil den Beginn resp. die 
Weiterführung der Bildung der Gameten erblicke. Der Geißelkern 
krümmt sich öfters und rückt dadurch mit einem Teil seines Körpers 
von der ventralen Periplastkante ab (B'ig. 28, 29, 31). Bei Formen, 
die während schwacher Rezidive auftreten, behält er häufig seine 
etwa stabförmige Gestalt bei. er wird höchstens mehr lanzett-spindel- 
förmig (T'ig. 31, 34). Bei stärkeren Infektionen treten weiter unten 
zu erörternde Veränderungen an ihm ein. 

I)er Kern nimmt gleichfalls etwas an Größe zu. Es tritt au 
ihm in verstärktem Maße die Tendenz zu einer bestimmteren Lagerung 
in der Zelle hervor. Vornehmlich neigt er dazu, sieh der Menibran- 
geißel gegenüber dem Blepharoplasten anzulegen. Er streckt sich 
dabei meistens etwas in die Länge. Die feineren Strukturen sind 
etwa die gleichen wie die früher beschriebenen. Kernfiguren, wie 
die in Fig. 10, 13, 21a u. b angegebenen, lassen sich äußerst .selten 
beobachten. 

Einen etwas anderen Charakter tragen die Stadien, die vor- 
wiegend in geschwäcliten , anämischen B'ischen Vorkommen. Sie 
können bei zunehmender Anämie die vorher genannten Formen ab- 
lö.seu, oder mit ihnen vereinigt auftreten. Sie bilden in der Regel 
die stärksten Rezidive. 

Ihr Entoplasma füllt d<us Hinterende ziemlich gleichförmig aus, 
während nach vorn zu eiu weiter entoi)Iasmafreier, durchscheinender, 
sich meist keilförmig nach hinten fortsetzender Bezirk (siehe oben) 
bestehen bleibt. In diesem sind die M 3 *oneme und die centrale 
Fibrille mehrfach streckenweise wahrnehmbar. Die ziemlich breite 
Periplastfalte gewinnt unter dem Einflüsse der Geißel erheblich an 
Beweglichkeit und führt weite und energische Exkursionen aus, die 
in dem plasmaarmen vorderen Teile ihren stärksten .\usdruck finden. 
Durch ihre Tätigkeit während des .\bsterbens können die mannig- 
fachen schwer zu entwirrenden Verzerrungen zustande kommen (vgl. 
Plkhn’s Abbildungen (38)). 

Der Blepharoplfust gibt in der Regel seine Stabforra auf und 
nimmt mehr Lanzett- bis Spindelgestalt an (B'ig. 36, 37, 39, 41, 42, 43). 
Seine größte Breite liegt dann häufig kurz oberhalb seines llinter- 
endes. Bei stärkeren Infektionen können in seinem Innern Um- 
lagerungen des Kernmaterials vor sich gehen. Diese lassen sich 
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aus der verschieden intensiven Färbbarkeit der einzelnen Bezirke 
des Blepharoplasten jemdiließen. Der Prozeß führt scliließlich in 
mannigfachster Weise zu meist vorn, zuweilen auch hinten erfolgenden 
Abstoßungen von Teilstücken chromatischer Substanz. Die in den 




Fig. 35—44. -\lt«re Entwicklungsstadien von Trypanoplasma (hauptsächlich bei 
schweren Rezidiven und in stark anämischen Fischen zu finden.) 

Fig. 37, 39, 42. 44. Formen mit Chromidialapparat. — Fig. .38, 40. Formen mit 
Croniidienbildnng. — Fig. 45. Veränderungen am Blepharoplasten. 

Vgl. Pi.EHN, Fig. 7—15 i38i. 


früheren Stadien angedeuteten Veränderungen sind prinzipiell die 
gleichen (vgl. auch Fig. 31, 34), nur sind sie hier häufiger und 
leichter zu beobachten, da die betreffenden Formen in der Regel 
die starken Rezidive bilden. 
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Der Vorgang spielt sich oftmals in der Weise ab, daß am Vorder- 
ende des Geißelkerns eine knopfartige, durch eine hellere schmälere 
Zone von dem übrigen Teile ahgesetzte Anschwellung erscheint, die 
in sich gespalten sein kann (Fig. ill, 34, 36, 37, .39, 40, 41, 45 f, g). 
Der chromatische Knopf kann sich loslösen und körnig zerfallen 
(Fig. 45 c). In anderen Stadien sitzt dem Geißelkem ein schmaler 
heller, mehr oder weniger deutlich vom Reste des Blepharoplasten 
sich abhebender Faden auf (Fig. 43. 45 m). An seinem Ende schwillt 
er zuweilen zu einem länglichen Knötchen an, das sich dunkler 
färbt (Fig. 45 b). Diese Bildung ist wie die vorige dem Untergang 
geweiht. Der Stab zerfällt in mehrere Stücke (Fig. 451), während sich 
das Korn mitunter länger erhält und zuweilen sich in vier kleine 
Körnchen aufteilt (Fig. 45 c). Verschiedentlich lassen sich auch Zu- 
sammenballungen der Nukleolarsubstanz unter Aufhellung des ganzen 
Gebildes beobachten (Fig. 14 b, 45h). Zuweilen erfolgt eine Sonderung 
des Blepharoplasten in zwei bis drei annähernd gleich oder ver- 
schieden große Teile (Fig. 45f, i. k). Die Spaltung in zwei Stücke 
erscheint mir in der Regel kein Hinweis auf eine bevorstehende 
Zellteilung zu sein. 

Über die Bedeutung des Vorganges vermag ich keine .Angaben 
zu machen. Bei Tri/imioplasma ventriculi (Fig. 46—48) weist der 
Blepharoplast sehr häufig eine Sonderung in zwei Stücke auf 
(Fig. 47).’ 



Fig. 46— 4S. Tryjianopla-sina ventrirnli ii. sp. ans dem Magen und den aiisohlieUenden 
liarmabschnitten von t'yclopterua luuipua L. (Bergen in Norwegen). 


Der äußeret variabel gestaltete Kern liegt in der Kegel gegen- 
über dem Blepharoplasten in seiner ganzen -Ausdehnung der Jlembran- 
geißel an. Er wird sehr lang, eventuell außerordentlich schmal und 
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setzt sich aus einer großen wechselnden Zahl kleiner untereinander 
verbundener, bald locker, bald dicht gedrängt gelagerter Körnchen 
zusammen, die entweder unregelmäßig verteilt oder auch in zwei 
Reihen angeordnet sind (Fig. 37, 39, 42, 44). (Vgl. Pi.khn (38) Fig. 9. 
10. 11.) Auch lassen sich mehrfach zusammenhängende (’hromatin- 
fäden mit reichem Körnchenbesatz nachweisen. Da oftmals kleine, 
wie chromatische Snbstanz sich färbende Granulationen in der Um- 
gebung des Kerns, regelmäßiger an seinen Enden zu beachten sind, 
vermag man bei dem Mangel einer distinkten Kernmembran keine 
bestimmte Abgrenzung der chromatischen Substiinz zu geben. In 
den extremeren Fällen kann von einem einheitlichen wohlindividuali- 
sierten Kern keine Rede mehr sein (Fig. 37). 

Die geschilderten Abstoßungen von Kernmaterial seitens des 
Blepharoplasten , sowohl bei den einem Wachstum unterliegenden 
Formen, wie den sich vermehrenden Stadien, möchte ich als Aus- 
druck einer Selbstregulation der Zelle auffassen. 

Mehrere Foredier, vor allem R. Hkktwig (13. 14) in mehreren 
Arbeiten, haben damuf hingewie.sen, daß jeder Zelle noi'malerweise 
eine bestimmte Korrelation von Plasma und Kernmasse zukommt. 

Es dürtte nun infolge zahlreicher Teilungen, der dabei mehrfach 
kontrollierbaren Übermittlung ungleichmäßig gi'oßer Stücke des Ble- 
pharoplasten einerseits, durch fortgesetzte starke Assimilations- 
prozesse während des Wachstums andererseits, sowie das Zusammen- 
treffen beider Faktoren eine Verschiebung des normalen Massen- 
verhältni.sses von Kern und Plasma eintreten, durch die die Funktions- 
fähigkeit der Zelle geschädigt wird. Dieses Mißverhältnis erhält 
eine Korrektur, in dem Teile des Blejiharoplasten abgestoßen werden 
und zugrunde gehen. 

Zur .Stütze für eine solche Auffassung kann die Tatsache heran- 
gezogen werden, daß iiii Verlaufe schwacher allmählich verlaufender 
Rezidive, also bei geringer Teilungsenergie der Flagellaten die 
Blepharoplasten während des allmählicher erfolgenden Wachstums 
eine bei weitem regelmäßigere Gestalt bewahren und die Abstoßung 
von Kernmaterial entweder fast unterbleibt oder wenigstens geringere 
Maße, wie in stark fioriden Fällen, anninimt 

Gleichwohl möchte ich dahingestellt sein lassen, ob eine solche 
Annahme zur Erklärung der wechselvollen Bilder genügt. Die 
Differenzierung zu männlichen und weiblichen Formen dürfte gleich- 
falls von Bedeutung sein. 

Die wechselvolle Konfiguration des Kernes mag neben anderen 
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Ursachen vorwiegend durch seine funktionelle Bedeutung als Leiter 
der Stoffwechselvorgänge bedingt werden. 

Man kann darüber im Zweifel sein, ob Gebilde wie in Figur 37, 
39, 42, 44 überhaupt noch als Kerne zu bezeichnen sind. Ich möchte 
ein derartig langgestrecktes zusammenhängendes Gerüstwerk chi-o- 
matischer Substanz mit zahlreichen einliegenden Körnchen als Chro- 
midialapparat bezeichnen. Da die Bildung wie erwähnt, vorwiegend 
nach zahlreichen Teilungen im Verlaufe von starken Assimilations- 
prozessen für das Wachstum auftritt, ergeben sich gewisse Be- 
ziehungen zu den von K. Hk.rtwio geschilderten Chromidien bei 
Actinosphaeriuni. 

K. Hertwio stellte fest, daß dieselben als Folgeerscheinung 
starker V'ermehrung und Fütterung sich finden und deutet sie als 
Ausdruck lebhafter funktioneller Tätigkeit des Kerns. 

Eine gleiche Deutung möchte ich dem Chromidialapparat von 
Trypanoidasma beilegen. Während jedoch die Chromidien von Actino- 
sphaerium zur Bildung eines neuen Kernes nicht mehr befähigt sind, 
kann aus dem Chromidialapparat des Trypanoplasma sich von neuem 
ein mehr wohl umschriebener Nukleus difterenzieren. Diese Fähig- 
keit geht erst beim Übergang des zusammenhängenden Chromidial- 
werkes in unregelmäßig verteilte Chromidien Fig. 38, 40 verloren. 

Mehrfach lassen sich nämlich unter den Wachstumsstadien, zumal 
bei schweren, i-asch verlaufenden Rezidiven, nach Überschreitung 
des Höhepunktes der Infektion Formen beobachten, bei denen der 
Kern sich aufgelöst hat und anstatt seiner im Vorderende des 
Flagellaten unregelmäßig verteilte Körner und Stränge inkonstanter 
Form von chromatischer Substanz liegen, umgeben von kleineren 
Granulationen. Diese als Chromidien zu bezeichnenden Gebilde 
können sich zu verschieden gestalteten Brocken Zusammenlegen. 
Ihre Zusammensetzung aus Chromatin und Plastin tritt bei Re- 
sorptionserscheinungen, ebenso wie am Blepharopla.sten zutage i vgl. 
oben). Umbildung der Chromidien zu Pigment vermochte ich nicht 
aufzufinden. Die Chromidienbilduiig scheint mir auf eine physio- 
logische Degeneration hinzudeuten und der Vorbote nahen Zelltodes 
zu sein. 

Rückbildung der Chromidien zu Kernen konnte ich niemals be- 
obachten. Mehrfach kann man auch Degenerationsfoi men entdecken, 
in denen der Kern zu einer zerklüfteten oder einheitlichen ver- 
waschen roten Masse verklumpt, die dann zuweilen von einer helleren 
Zone umrahmt wird (Fig. 4.3, vgl. 18, 19). 

In extremen Fällen sammeln sich große Mengen von Granula- 
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tionen in der Zelle an und das Plasma kann ein mehr vakuoliges 
Aussehen erhalten. 

Ich nehme an, daß infolge von Teilung und Wachstum eine er- 
hebliche Verschiebung der Kerhplasmarelation stattgefunden hat. 
der eine Schädigung der Zellkonstitution folgt Die Zelle ist nicht 
mehr imstande diese Nachteile durch Regulation auszugleichen. 

Für den Abfall der Infektion kommen dann auch in den Para- 
siten selbst liegende Gründe in Betracht. Einer dieser Gründe äußert 
sich in Chromidienbildung oder Kernverklumpung. 

Die Gameten (Fig. 49 — 58) sind die Endprodukte von Ver- 
änderungen, deren Anfänge sich teilweise bis in die jüngsten Stadien 
znrückverfolgen hissen. Sie stellen die größten, schwerfälligsten und 
am langsamsten .sich bewegenden f’ormen dar (vgl. Buu.mpt (49) 
Fig. 38. D. Der i'bergang von den indifferenten Stadien zu den 
Gameten ist ein allmählicher und läßt sich keineswegs von jedem 
dem Beobachter begegnenden Flagellaten angeben, ob er .schon als 
Gamet anzusprechen ist, oder noch indifferenten Charakter trägt. 
Es sind im wesentlichen die Extreme, die sich trennen lassen, da 
tiefgehende morphologische Differenzen mit den älteren Wachstums- 
stadien bei diesen phylogenetisch ebenso wie die Trypanosomen 
(Prowazek (40)) ui-sprünglicheren Formen nicht zu konstatieren sind. 

Die Unterscheidung wird auch dadurch erschwert, daß bei den 
einzelnen .\bstufungen in der Schwere der Rezidive verschieden ge- 
staltete und ungleich große Gameten sich finden. 

Ein gemeinsames Merkmal der Gameten besteht in ihrem größeren 
Reichtum an plasmatischer Substanz. Diese breitet sich mehr oder 
weniger gleichmäßig in der Zelle aus, w'enn auch das Vorderende 
etwas dünner bleibt als die hintere Hälfte des Leibes. Derselbe 
gewinnt infolge reichlichster Plasmazunahme an Breite, so daß die 
grüßte Querausdehnung der Zelle im Gegensatz zu den früheren 
Stadien mehr nach hinten verlagert wird. Die Metabolität nimmt zu. 

Das Plasma scheint sich etwas zu verdichten und färbt sich in 
dunkler blauem bis tiefblauem 'l’on, einzelne Bezirke bleiben heller 
und erscheinen mehr rötlich gefärbt. Die Granulationen nehmen an 
Zahl und Größe im allgemeinen zu, ohne daß sie aber in ihrer 
Menge ein durchans konstantes Merkmal bilden. Es scheinen mehrere 
kleine rundliche Körnchen zu einem größeren verschmelzen zu können, 
so daß die Vielgestaltigkeit der Einschlüsse dadurch eine Erklärung 
finden würde. Sie treten auch in den vorderen Teilen des Flagellaten 
reichlicher auf. Kleine Vakuolen stellen sich öfters im Hinterende 
(Fig. 51, 54, 5.5). seltener in den vorderen Abschnitten ein. 
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Fig. 49 — 58. Gameten von Trypanoplasma, — Fig. ÖO, ö3, nti, 57. Männliche 
Trypanoplasmen. — Fig. 49, 51, 52, 54, .55, 58. Weibliche Trypanoplasmen. 
Fig. 49 — .56 an.s Infektionen, in denen Formen ilcs Charakters der Fig. 25 — 34 
vorherrschen. — Fig. 57, 58 aus Infektionen, in denen Formen des Charakters der 
Fig. 35—44 vorherrschen. 
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Von deu Myonenien läßt sich in der Kegel nichts mehr erkennen. 
Zuweilen ist die centrale Fibrille noch angedeutet. Der Blepharo- 
plast mag mehrfach in seinen Dimensionen etwas zunehmen, ver- 
schiedentlich erscheint er in ziemlich zierlicher Form. Er kann in 
2 — 3 Stücke gespalten sein. Seine Figuration ist lediglich die 
Weiterführung der Zustände der Ausgangsstadien. Bei den aus 
kleineren Rezidiven hervorgehenden Gameten weist er gewöhnlich 
eine regelmäßigere Gestalt von dem in Fig. öO, 51 abgebildeten 
Charakter auf, während in den bei schwereren Rezidiven sich 
ausbildenden Gescblechtsstadien noch Regulationen vor sich gehen 
können. 

Der Kern ist ähnlich gebaut wie in den früher beschriebenen 
Stadien, zuweilen erscheint er etwas feinmaschiger. War vorher ein 
Chromidialapparat vorhanden, wie das in schweren Infektionen häufig 
der Fall ist, so beginnt derselbe sich zusammenzuziehen und es 
entsteht von neuem ein mehr wohl charakterisiertes ovales Bläschen. 

Bei Vergleichung einer großen Anzahl von Gameten vermag 
man, wenn auch nicht erhebliche, Differenzen zwischen den ein- 
zelnen Formen auf Grund ungleicher Kerncharaktere festzustellen. 
Die einen Geschlechtsformen sind ausgezeichnet durch etwas stärkeren 
massigeren Blepharoplasten und relativ kleinen Kern (Fig. 50, 53. 
5(j, 57), die anderen besitzen einen schwächeren Geißelkern mit 
geringerem Inhalte färbbarer Substanz, dagegen einen relativ großen 
Nährkern ( Fig. 49, 51, 52, 54, 55, 58). Auf Grund der bei der Koimlation 
beobachteten Vorgänge halte ich die zuerst genannten Gameten für 
Vertreter des männlichen, die letzteren für Repräsentanten des weib- 
lichen Prinzips. Unterschiede in dei' Zellgröße, der Plasmabeschaffen- 
heit, der Geißelausbildung und dei' Reservestott'menge sind kaum 
mit Erfolg durchführbar. Zuweilen will es zwar scheinen, als ob 
die Männchen etwas helleres Plasma und weniger Re.servestoffe 
besäßen. 

Die Geschlechtsdifferenzen bei Trypanoplasma sind ebenso wie 
bei Herpetomonas eben angedentet. Es liegen keine direkten Iso- 
gameten mehr voi\ 

Während unbedeutender Rezidive mit allmählichem Verlaufe 
kann man Stadien mit Gametencharakter bereits von etwa 24 ab 
finden, andererseits vermag man gelegentlich wahre Riesenexemplare 
l)is zu etwa 40 ii anzutreften. Es ist mir bisher nicht gelungen, 
diese in Prä])araten festzuhalten, da sie meist nur recht vereinzelt 
Vorkommen. Man ist mehr auf das Studium des lebenden Materials 
angewiesen. 
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Die betreffenden Gameten vermögen sich, da die Wirtstiere 
durch die Parasiten anscheinend nicht tangiert werden und am 
Leben bleiben, ungestört zu voller Größe zu entfalten. 

Bei schweren und schwersten Rezidiven beobachtet man selten 
Gameten unter 24 u, meist messen sie 26—35 fi. Häufig unterbleibt 
die Bildung der Geschlechtsstadien überhaupt, da die Wirtstiere 
vorher absterben. 

Zu Beginn von h'lagellatenvermehrungen sind Geschlechtsformen 
schon oder noch vorhanden; in floriden Fällen können sie verschwinden, 
um indifferenten Formen Platz zu machen. 

Bei kleineren Rezidiven trifft man junge indifferente und Wachs- 
tumsstadieu und Gameten oftmals nebeneinander, was in der Regel 
bei länger auf gleicher Höhe bleibenden Infektionen der Fall ist 

Im toten Fische können sich die Trypanoplasmen bei geeigneten 
Maßregeln bis zu 10 Tagen lebend erhalten. Sie gehen Weiter- 
dilferenzierungen nicht ein, sondern bleiben anscheinend auf dem 
Entwicklungsgi-ade, den sie beim Tode der Wirtstiere erreicht hatten, 
.stehen. Am Kern macht sich eine Neigung zu Verklumpungen und 
Chromidienbildung wie in Fig. 40, 43 bemerkbar. Die Zelle belädt 
sich meist mit zahlreichen Granulationen und das Plasma kann ein 
vakuoliges Aussehen annehmen. Die Bewegungen verlang.samen sich. 
Die Zelle neigt zu Kontraktionen. Vorübergehende Agglomerationen 
können auftreten. Bei denselben legen sich die Flagellaten mit den 
Vorderenden aneinander. 

Kopulation der Gameten. 

Bei der Nahrungsaufnahme der Egel gelangen die BTagellaten 
aus einem alkalischen in ein saures Medium. Es dürfte durch das- 
selbe ein erheblicher Reiz auf sie au.sgeübt werden. 

Im folgenden soll nur auf die Veränderungen der Gameten 
eingegangen werden, die merkwürdigen Schicksale der indifferenten 
Stadien, die schließlich absterben, sich zuvor aber in mehr oder 
weniger atypischer Weise teilen können, sollen unerörtert bleiben. 

Die Differenzierungen scheinen mir vorwiegend in den von der 
Einmündungsstelle des Enddarmes nach abwärts gelegenen Magen- 
abschnitten vor sich zu gehen. 

Über das Verhalten der Gameten bis zum Eintritt der Kopula- 
tion vermag ich nur spärliche Mitteilungen zu geben. Ich habe 
mehrfach an den Enden des Blepharoplasten Abstoßungen chroma- 
tischer Substanz beobachtet und zwar in ähnlicher Weise wie in 
Fig. 44, 45 f. k. 
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Es handelt sich wahrscheinlich um Beendigung von Regulations- 
vorgängen. Es ist daher nicht ohne weiteres gerechtfertigt, den 
Vorgang als eine auf eine spätere Befruchtung abzielende Reduk- 
tionsteilung anzusehen. Den exakten Nachweis einer solchen vermag 
ich nicht zu erbringen (vgl. Légek (30)). 

Mehrfach konnte ich eine Auflösung des Kernes und Chromidien- 
bildung beobachten. Ich möche vorläufig noch dahingestellt sein 
lassen, ob dieser Vorgang als typisch zu betrachten ist und wie bei 
anderen Flagellaten eine Scheidung von vegetativer und Geschlechts- 
substanz (Sporetien) vorliegt. 

Bei der Kopulation, die als Hétérogamie, wenn auch nicht in 
sehr ausgesprochenem Sinne aufzufassen ist, verschmelzen die Ga- 
meten an den verschiedensten Stellen miteinander. Sie legen sich 
mit den Seitenflächen, der ventralen oder dorsalen Seite zusammen 
(Fig. 59). Neben den rot violetten Stoffwechselprodukten treten 
häufig mehrere größere und kleinere Vakuolen auf (Fig. 59—68). 
Zur Abscheidung einer Hüllschicht oder einer mit ihr vergleichbaren 
Struktur kommt es nicht. Die einzelnen Copulae runden sich bald 
mehr oder weniger kugelig ab und bewegen sich langsam durch den 
Nahrungsbrei, wobei von dem Plasma kleine und größere Erhaben- 
heiten. Buckel, spitzere Fortsätze an allen Stellen der Oberfläche 
ausgestreckt und schnell wieder eingezogen werden. Man gewinnt 
den Eindruck eines lebhaft zuckenden Plasmakliimpchens. Die von 
den Gameten herrührenden Geißeln führen unregelmäßige Schlag- 
bewegungen aus. Das hintere Flagellum hat sich vom Körper häufig 
abgelöst und flattert nur durch das Basalkorn befestigt umher. Mit 
der Zeit verkürzen sich die Geißeln und gehen unter Verquellung 
oder terminaler Bläschenbildung zugrunde. Allmählich nimmt die 
Copula eine mehr längliche Gestalt an, und ähnelt dann in ihrem 
äußeren Verhalten dem Malariaookineten (Fig. 67, 68). Gefärbte 
Präparate zeigen häufig, daß die ektoplasmatische Schicht außer- 
ordentlich dünn geworden ist oder fehlt, eine Erscheinung, die 
Prowazkk (40) am üokineten von Tn/fMimmnia Irirm heohachtel hat 
Die Basalkorner sind, wenn überhaupt noch vorhanden, nur mehr mit 
bläulicher Nuance färbbar und degenerieren später. Selten wurden 
.Aufteilungen beobachtet Die beiden Blepharoplasten liegen häufig 
mehr in der Tiefe der Zelle und lassen sich an ihrer verschiedenen 
Größe als männlicher und weiblicher Anteil auseinander halten 
(Fig. 60 — 63, 6.5, 67, 68). 

Die ersten Veränderungen an beiden Gebilden spielen sich an 
dem stärkeren, dem männlichen Blepharoplasten ab. Derselbe ent- 
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sendet von einem seiner beiden Enden aus einen Chroniatinfortsatz 
nach dem weiblichen Geißelkern (Fip. 59, 60. 62. 65), der diesen an 
den verschiedensten Stellen treffen kann und mit ihm verschmilzt. 



Fig, 59— 68. Kopulation der Gameten. 

Fig. 59. Eintritt der Kopulation. — Fijf. 60—62. Ausbildung der Reduktions- 
kürper der centralen Kerne. — Fig. 63 -65. Umwandlungen der centralen Kerne 
vor der Vereinigung. — Fig. 66. Kopula mit Befrnchtungsspindel. — Fig. 67, 68. 
Kopula nach Vereinigung des centralen Kerne.s. — Fig. 69. 70. .\us der Kopula 
hervorgegangene Trypanoplasmeu. 
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Zuweilen wird ihm von letzterem ein Ausläufer entj^egengestreckt 
(h'ig. 60). Es wird auf diese Weise von Blepharoplast zu Blepha- 
roplast eine Brücke gebildet, auf der die färbbare Substanz des 
männlichen Anteils nach dem weiblichen Geißelkern geschafft wird. 
Der Vorgang vollzieht sich in der Weise, daö gleichsam die ober- 
flächliche Schicht des männlichen Blepharoplasten sich kontrahiert 
und den färbbaren Inhalt wie aus einer Tube herauspreßt, um ihn 
auf vorgezeichneter Bahn nach dem weiblichen Blepharopla-sten zu 
bringen (Fig. 67, 68). Die beiden differenten Chromatinmengen ver- 
schmelzen miteinander, wobei es zu einer innigen Mischung dej? 
Materials kommt. Es kann noch einige Zeit ein dünner fadenförmiger 
auf den Ablauf des Prozesses hindeutender Anhang bestehen bleiben, 
der entweder eingezogen wird (Fig. 67, 68) oder abfällt. Die Kon- 
turen des Blepharoplasten glätten sich. Seine Form wechselt; bald 
ist er rundlich, bald mehr oval. 

Der geschilderte Vorgang ist prinzipiell überall der gleicbe. 
Das Bild, unter dem er sich abspielt, ändert sich nach der Lage der 
beiden Blejdiaroplasten zueinander recht erheblich (Fig. 60, 63, 67). 

Die beiden Kerne sind zu .Anfang in der Regel relativ klein 
(Fig. 59, 60). Ihr Chromatin ist sehr dicht gelagert und intensiv- 
rot gefärbt mit ähnlicher Nuance wie der Blepharoplast. Feinere 
Strukturen la.«sen sich mit Sicherheit nicht erkennen. Männlicher 
und weiblicher Kern sind zu .Vnfaug au der Lage zu den Blepharo- 
plasten voneinander untei-scheidbar. Im weiteren Verlaufe .schwellen 
sie beide unter Auflockerung der chromatischen Substanz an und 
teilen sich. In Fig. 60 hat sich der männliche Kern bereits geteilt. 
Die Tochternuklei liegen dicht beieinander. Aus dem weiblichen 
Kern hat sich als Vorbereitung zur Vermehrung das Karyosom 
herausditterenziert. Bei einem weiteren Stadium (Fig. 62) findet 
man 4 gesonderte Kerne vor. Zwei Kerne, deren Chromatin zur Ver- 
klumpung neigt, scheinen dem Untergang geweiht zu sein. Man 
kann auf einen Reduktionsvorgang schließen. 

Aus den übrigbleibenden zwei Kernen ent.stehen unter gleich- 
zeitiger Abi)lattiing und Vergrößerung eines Jeden Kernes zwei chro- 
matische in ein dichtes Maschenwerk auflösbare Platten (Fig. 62, 
63, 64), Dieselben sind durch Lininladen, denen chromatische Körnchen 
aufliegen, miteinander verbunden, ln ihrer Umgebung wird da.s 
Plasma bedeutend heller und fingiert sicli in anfangs schmaler, später 
ziemlich breiter Zone rötlich (.Fig. 63. 65). Zusammen mit ihren hellen 
Zonen rücken beide Kerne, indem sie unter Beibehaltung, aber 
weiterer Auflockerung der bestehenden Struktur nicht unbedeutend 
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wachsen und ihre Grenzen etwas verwischen, aneinander. Die hellen 
Zonen stoßen zusammen (Fig. 63, 65). Ihre Färbung rührt von 

kleinsten rötlichen Körnchen her. Vielleicht handelt es sich um Ab- 
.scheidung chromatischer Substanz aus dem Plasma, das nach 
K. Hektwio Chromatin in gebundener Form enthält. Man könnte 
vermuten, daß auf diese Weise den Kernen die zu ihrem Wachstum 
notwendige Substanz geliefert wird. Späterhin lockern sich die 
('hromatinplatten öfters etwas auf und sind häufig im Gegen- 
sätze zu früher durch ein etw'as dichteres Chromatinnetz verbunden 
iFig. 65). Die Kerne legen sich nun aneinander und verechmelzen, 
indem je eine Platte mit der entsprechenden Platte des anderen 
Kernes sich vereinigt und das verbindende Gerüstw'erk schließ- 
lich ineinander übergeht. Es resultiert eine Figur, die als Befruch- 
tungsspindel bezeichnet werden mag (Fig. 66). Die beiden Platten 
der Befruchtungsspindel setzen sich ziemlich scharf gegen das ver- 
bindende Chi-omatingerüst ab. ln ihrem Innern erscheinen Vierer- 
gruppen, deren Zahl nicht festgestellt werden konnte, da die 
einzelnen Körnchen zu dicht aneinander liegen. Die rote Zone ist 
inzwischen fast völlig gescliwunden. 

Die weiteren Veränderungen der ovalen Spindel habe ich bisher 
in allen Punkten nicht verfolgen können. Es scheint, daß durch 
eine Abrundung der Spindel die Platten an ihren Enden Zusammen- 
stößen und verschmelzen. Man findet .schließlich einen dunkleren 
(,'hromatinring, in dessen Jlitte ein helleres Chromatingerüst liegt (Fig. 
68. 6$l. 70). Die färbbare Substanz des Binges verteilt sich in Form 
von kleinen Strängen und Balken im Kern, wähl end ein blasses Linin- 
gerüst deutlich erkennbar wird. Es ist ein Synkaryon entstanden 
iFig. 67—70). Der Zelleib nimmt nunmehr dauernd längliche Ge- 
stalt an und fiacht sich ab. Es werden im weiteren Verlaufe zwei 
sehr dünne Geißeln gebildet, deren Entstehung bisher nicht verfolgt 
werden konnte. Die vordere scheint zuerst angelegt zu w'erden. da 
.sie zuweilen nur allein w'ahrnelimbar ist. Die Copula hat sich zu 
einem typi.schen Tiypanoplasma umgewandelt (Fig. 69 u. 70). 

Nach der oben angegebenen Schilderung w'ürde nur eine ein- 
malige Reduktion der Kerne erfolgen. Nach den bisher bekannten 
ge.schlechtlichen Vorgängen bei verwandten Protozoen ist das nicht 
zu vermuten. Man kann annehmen, daß eine zweite Reduktion an 
irgend einer Stelle vonstatten geht. 

Im Verlaufe der Kopulation tritt anscheinend keine innigere 
Beziehung zwischen den beiden Kernen auf (vgl. Befruchtung von 
Herpetomona.s, Phowazek (39)). Sämtliche Vorgänge würden sich bei 
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beiden Gebilden unabhängig: voneinander abspielen. Weitere Unter- 
suchungen müssen lehren, ob das in der Tat der Fall ist. 

Als Folge der Befruchtung macht sich, wie allgemein bei 
Hämosporidien in der Regel eine erheblich gesteigerte Vermehrungs- 
tendenz bemerkbar. Es treten zahlreiche Teilungen auf, durch die 
die Infektion im Egel ausgebreitet wird. 

Dieselbe ist natürlich von der Anwesenheit reifer Gameten ab- 
hängig, geht aber, wenn diese in genügender Zahl und zwar in ent- 
wicklungsfähigem Zustande aufgenommen werden, vielleicht stets 
vonstatten. 

Tiere mit schweren Infektionen dürften für die Verbreitung der 
Trypanoplasmen wenig geeignet sein, da die Fische häufig noch vor 
Eintritt der Gametenbildung absterben. 

Läßt man junge Egel an derartigen Individuen saugen, so findet 
man nach einigen Tagen den Darm parasitenfrei. Dabei können 
sich infolge der Aufnahme weniger, leicht zu übei-sehender Trypano- 
somagameten Komplikationen ergeben. Während nach dem Saugen 
der Magen des Egels von zahllosen inditterenten Trypanoj)lasmen 
bevölkert wird, findet man nach einigen Tagen nur mehr Mengen 
sich teilender Trypanosomen. Hierdurch kann leicht der .\nschein 
eines Zusammenhanges beider Formen erweckt werden. 

Die bei schwersten Rezidiven sich bildenden Gameten scheinen 
mir öfters nicht recht geeignet zu sein, eine hinreichende Infektion 
der Egel zu vermitteln. Entweder kommt es nicht zur Beendigung 
der Kopulation oder die Copulae gehen unter Ausbildung bizarrester. 
pathologischer Kernverhältnisse zugrunde. In anderen Fällen wieder 
treten nur ganz spärliche Teilungen auf und der Verdauungstraktus 
der Egel ist sehr bald von Parasiten gesäubert. Die Gameten sind 
in diesen Fällen nicht entwicklungsfähig (vgl. auch Scu.ww.sn (43, 44)). 

Immunität der Piscicolen gegen die Flagellaten scheint mir 
kaum wesentlich in Betracht zu kommen. Jedenfalls dürfte die ge- 
naue Feststellung einer solchen außerordentlich schwierig zu sein, 
da naturgemäß alle Jlöglichkeiten einer in den Parasiten liegenden 
Entwicklungsuntähigkeit eret ausgeschlossen werden müssen. 

Läßt man nämlich die eben parasitenfrei gewordenen Egel an 
Fischen mit chronischer Infektion saugen, so tritt nach der Kopula- 
tion (1er Gameten eine starke Vermehrnng der Flagellaten ein und 
es kommt zu einer hinreichenden Egelinfektion. 

Für die Verbreitung und Unterhaltung der Infektion durch Ver- 
mittlung der Überträger dürften, wie allgemein bei Flagellaten- 
erkrankungen, die gesunden Tiere mit ihrer chronischen zu kleineren 
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und größeren Rezidiven neigenden Infektion vorwiegend in Betracht 
kommen. Wiederholt wurde mir gesagt, daß die Egel die Somnier- 
laicher (Bleien) vor allem nach der schwächenden Eiablage auf- 
suchen sollen. Diese Tiere, in denen sich die Flagellaten etwas leb- 
hafter vermehren, scheinen mir sehr geeignet zur Übermittlung der 
Parasiten auf Egel zu sein. Ich habe durch sie bei jungen un- 
intizierten Piscicolen mit die besten und andauerndsten Infektionen 
hervorrufen können. 

Der zeitliche Verlauf der Befruchtung, sowie die Vermehrungs- 
intensität der ans den Copulae hervorgehenden Formen werden sehr 
stark, ebenso wie die Verdauung des Egels durch die Temperatur 
beeinflußt Man kann Vermehrungsperioden bereits nach 12 Stunden 
(25“ C) und auch erst nach zwei und mehr Tagen finden (6" C). 
Meine Versuche hierüber sind nur spärlich. 

Verhalten der Trypanoplasmeii nach der Kopulation; 

Differenzierung in verschiedenen Formen. 

Unter den aus der Copula durch Teilung hervorgehenden Flagel- 
laten lassen sich anfänglich in der Kegel drei Fornienreihen vor- 
wiegend auf Grund der Ausbildung des chromatischen Apparates 
unterscheiden. 

Man kann die Repräsentanten derselben in ihren Extremen als 
Männchen, M'eibchen und indifterente Stadien bezeichnen. 

Diese Namen sollen in erster Linie dazu dienen, eine gewisse 
Gegensätzlichkeit in der Ausbildung zum Ausdruck zu bringen. 
Die Differenzierung in drei Gruppen ist bereits in den fertigen 
Copulae vorhanden, ohne daß sich die Gründe hierfür ermitteln 
lassen. Es liegen ähnliche Verhältnisse zugrunde, wie sie Schaudinn 
bei Trypatiosoma nodnac gefunden hat Allerdings sind die Differenzen 
ents])rechend dem geringeren Grade der Spezialisierung der Trypano- 
plasmen nicht so augenfällige wie bei den genannten Flagellaten. 
Die Befunde schließen sich mehr denen Pkow’azek's bei Herj^etomonas 
und Trypanosoma Icwisi an. 

Als Männchen deute ich Formen mit großem, langem Blepharo- 
plasten und relativ kleinem Kern, sowie häufig ziemlich hellem 
Plasma (Fig. 71 — 73). Meist verschwinden sie, obwohl der Teilung 
fähig, sehr bald. Schaudisn (Tryjxinosoma noctuae) und Phowazek 
(Herpelonmtas und Trypanosoma leirisi) konstatierten gleichfalls eine 
große Hinfälligkeit bei den männlichen Foimen. Ich möchte an- 
nehmen, daß bei den Trypanoplasmen auf regulatorischem Wege ein 
Zurücksinken zu indifferenten Formen vor sich geht da man mehr- 

Archiv für Protistenkuiide. Bd VII. 4 


Digitized by Coogle 



! 


50 G. Kbtsselitz 

fach Abstoßunpren größerer nnd kleinerer Teüstücke am Hinterende 
des Geißelkerns beobachten kann (Fig. 72, 73). 

Die Weibchen (Fig. 74, 75) besitzen einen im Verhältnis zur 
Körpergröße nur kleinen Blepharoplasten und relativ großen Kern 
neben meist reichlichem Plasma von oftmals dunkler blauer Tinktior. 
Ihre ganze Erscheinung ist gedrungener und plumper. Sie sind 
gleichfalls der Teilung tähig. Im Laufe der Vermehrung lassen sie 
sich nach einiger Zeit von den indifferenten Stadien nicht mehr 
unterscheiden. 

Diese halten in der .Ausbildung der Kerne etwa die Mitte 
zwischen den vorher genannten Formen (Fig. 76, 77). Sie stellen 
bald nach Eintritt der Teilungen die Hauptmasse der Flagellaten 
dar und sorgen für die A^br^dtong^.der Infektion. 

.Aus ihren Reihen k^^n Männchen^ tuid Weibchen hervorgehen. 
Das geschieht vorwieaMff beim Eintritt von^Kezidiven. Im Verlauf 
derselben treten sie dann îstt-ütfitiS5id machen den indifferenten 

Stadien Platz. 

Während der Vermehrte .Anzahl von Individuen 
unter den mannigfaltigsten Degenerationen zugrunde oder werden 
eventuell durch den Dann abgeführt. 

Während bei Beginn der Teilungen die Flagellaten entsprechend 
den verschiedenen Formen der Copulae ziemlich groß, plasma- und 
eventuell reservestoffreich sind, werden sie je nach der vorhandenen 
Teilungsenergie im Verlaufe der Zeit kleiner und jdasmaarmer. 
Zugleich können teilwei.se die Re.servestoffe , die dieselben Eigen- 
schaften' wie bei den Formen im Blute zu haben scheinen, bis anf 
kleine und kleinste Granula schwinden. Diese bleiben mehr oder 
weniger stets in der Zelle und sind vor allem in den plasraareichen 
hinter dem Kern gelegenen Abschnitten aufgespeichert. Der Charakter 
des Plasmas ist wie bei allen Formen im Egelmagen sehr verschieden. 
Es besitzt häufig eine fein alveoläre Struktur. Die vor dem Kern 
gelegenen Teile erscheinen öfters fast hj’alin, während hinter dem- 
selben ein mehr gröberes Maschenwerk auftreten kann, das mitunter 
von kleinen Vakuolen durchsetzt ist. Die hyalinen Partien färben 
sich mit Giemsa in rötlichem Tone, das übrige Plasma wird bläulich 
bis bläulich-rötlich tingiert, Dem Vorderende sitzt häufig ein hyaliner, 
verschieden gestalteter und verschieden großer Fortsatz (Rostrum) 
auf. mit dem sich die Flagellaten festheften können. Die undulierende 
Membran erscheint ziemlich schmal nnd starr und führt dann nur 
schwache Undulationen aus. Die centrale Fibrille läßt sich ge- 
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le^entlich sehr deutlich wahmehmen, mitunter auch andeutungsweise 
die Myoneme. 

Der Blepharoplast unterliegt in seiner Gestalt ebenso wie unter 
Umständen bei den im Blute auftretenden Formen erheblichen Ver- 
änderungen (siehe unten) durch mannigfache Abstoßungen chro- 
matischer Substanz. 

Die Gestalt des Kernes und seine Volumen wechseln außer- 
ordentlich. Im allgemeinen kommt den reservestoffreichen Formen 
ein gegenüber dem Plasma weniger deutlich abgegrenzter stark sich 
färbender Kern zu, der die variabelsten Gestalten annehmen kann 
und Teile an das Plasma abgibt (Chromidienbildung). Dagegen be- 
sitzen die reservestoffarmen Stadien einen deutlicher gegenüber dem 
Plasma sich abhebenden Kern mit regelmäßigerer Gestalt, lockerem 
Gefüge und hellerer Tinktiou. Das Material des Karyosoms ist in 
der Regel im Nukleus verteilt. Vor Teilungen und autogamen 
Prozessen wird das Karyosom herausdifferenziert und das Chromatin 
verteilt sich in der in Fig. 1 — 6 wiedergegebenen Weise. Der Kern 
kann seien Lage in der Zelle erheblich ändern, im Gegensatz zum 
Blepharoplasten, der gewöhnlich am Vorderende liegen bleibt. 

Die Lange und anscheinend auch die Stärke der Geißeln ist 
in den vei-schiedenen Stadien nicht konstant. 

Mivn gewinnt den Eindruck, daß der gesamte Geißelapparat be- 
ständig entsprechend dem Plasmagehalte und der Größe der einzelnen 
Formen umreguliert wird. Es scheinen die plasmareichen und darum 
schwerfälligen Stadien zartere Geißeln zu besitzen als die plasma- 
armen schnell beweglichen. Bei .Anwesenheit eines Rostrums tritt 
die vordere Geißel in seitlicher Richtung aus der Zelle aus. Mitunter 
liegen die Basalkömer vom Blepharoplasten eine ziemliche Strecke 
entfernt. Man bemerkt in günstigen Präparaten dann zwei feinste 
verbindende Fibrillen (Fig. 89, 102). 

Eine Vorliebe für bestimmte Magenabschnitte äußern die Para- 
siten anfangs nicht. Die Tiere schwimmen in dem Nahrungsbrei 
des Egelmagens lebhaft hin und her, heften sich von Zeit zu Zeit an 
beliebiger Stelle, oft mehrere nahe beieinander, auf verschieden lauge 
Dauer mit dem .stärker lichtbrecheudem Vorderende (Rostrum) an die 
Wandungen des Ventrikels unter Bevorzugung der seitlichen .Aus- 
sackungen fest. Sie verhalten sich daun ähnlich wie Trypanoplasma 
(Trypanophis) grobbetii. Nach wechselnden Zeitabschnitten können sie 
ihren Halt wieder aufgeben. Häutig werden sie von den beständigen 
Strömungen im Magen losgeris.sen und schwimmen von neuem lebhaft 
hin und her. In der Regel werden zahlreiche Parasiten zusammen 
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mit der zur Resorption bestimmten Nahrung in den Darm über- 
geführt, aus dem sie gelegentlich durch rückläufige Kontraktions- 
wellen wieder ausgespien werden können. 

AVahrscheinlich geht hier bei der oberflächlichen Lagerung der 
Gefäße die Durclnvanderung durch das Epithel und der Übertritt 



Fi(f. 71— 73. Männliche Formen aus dein Et;el. — Fis:. 74— 73. Weibliche .Stadien, 
— Fic. 70—78. Indifferente Stadien. — Fig- îff u. SO. Übersangsstadien zu 
weiblichen üaiierfonneu. — Fig. 80-87. Weibliche Dauersladieu. — Fig. 87. 
GeilJclloses Kuhcstadiuiu (weibliche Forms. 
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in das Gefäßsystem vonstatten, in dem die Flagellaten mit dem Blut- 
strom nach dem Ovar gelangen. 

In den vorderen Darmabschnitten sind Veränderungen bestimmter 
Art nicht zu beobachten. Sobald die Tiere jedoch weiter nach dem 
bewimperten Abschnitte und dem Mastdarm gelangen, stellen sie 
allmählich ihre Beweglichkeit ein und sterben ab. Im Mastdarra 
trifft man dann kleinere und größere Haufen bewegungsloser Tiere 
(Agglomeration). 

Nach einiger Zeit sinkt die Lebhaftigkeit der Teilungen und 
die Flagellaten treten in eine Phase reproduktiver Zelltätigkeit ein. 
Die Verdauung ist dann bei glattem Verlaufe häufig bis zur Auf- 
lösung der roten Blutkörperchen fortgeschritten. Doch läßt sich ein 
Zusammenhang ganz bestimmter Art zrvischen Vermehrungsintensität 
lind Verdauungsgrad nicht erkennen. 

Die Parasiten unterliegen in allen ihren Dimensionen einem er- 
heblichen Wachstum. Im Laufe der Zeit nehmen sie die charakte- 
ri.stischen Eigenschaften weiblicher Formen an (Fig. 81—87). Das 
Plasma wird sukkulenter und dehnt sich überall hin in der Zelle 
ans. Die doi'sale Seite gewinnt unter dem Einfluß der Membran- 
geißel an Exkursionsfiihigkeit. Am Hinterende macht sich eine mehr 
oder weniger starke Metabolität bemerkbar. Zuweilen nehmen die 
Stoftwechselprodukte an Zahl und Größe zu, in anderen Fällen fehlen 
sie fast bis auf Mikrogranula. Vakuolen können entstehen, zuweilen 
blähen sie das Hinterende auf. 

Der Blepharoplast wird ziemlich klein und färbt sich etw'as 
heller rotviolett. Der Kern erhält regelmäßigere Formen und nimmt 
entsprechend der Plasmamenge sehr erheblich an Größe zu. Er 
erscheint als rundes bis ovales Bläschen von wenig intensiver Farbe. 
Seine färbbare Substanz verteilt sich auf dem bläulichen Lininwerk 
zu einem feinen, nahezu gleichtörinigen Alveolenwerk, das sich ober- 
flächlich zu einer Art ^lembran verdichten kann. Das Wachstum 
dieser ausgesprochen weiblichen Formen ist bei Beendigung der Ver- 
dauung und Übertritt der Nahrungsmasse in den Darm ungefähr 
beendet. 

Zu Beginn dieses Prozesses gehen sie aus dem Zustande der 
Schwärmperiode in eine Kuheperiode über und heften sich auf längere 
Zeit mit dem Vorderende an die Epithelien des Magens fest, wobei 
anscheinend die vorderen Abschnitte des Ventrikels und zwar die 
seitlichen, von .Strömungen weniger berührten Aussackungen und 
Buchten bevorzugt werden. Bei jungen Egeln, die zum ersten Male 
gesogen haben, kann das schon nach .3—5 Tagen der Fall sein. Es 
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handelt sich dann vorwiegend um Formen von dem in Fig. 79. 80 
wiedergegebenen Charakter. Stadien wie Fig. 83—85 stellen sich 
erst später im Laufe anschließender Hungerperioden ein. Die 
Flagellaten ändern dann ihre Gestalt. Sie gleichen in Form und 
Bewegung dem Malaria-Ookineten. Das Plasma vermag unter Druck 
an allen Stellen seiner Oberfläche wie bei Trichoraastix Undulationen 
auszuführen. Eine Scheidung des Plasmas in einen vorderen, mehr 
hyalinen, stärker lichtbrechenden, sich rötlich tingierenden Teil und 
eine hintere dunklere, gröber strukturierte, sich mehr blau färbende 
Partie läßt sich häufig beobachten. Während des Absterbens ziehen 
sich diese Stadien öftei-s zu Kugelform zusammen (Fig. 144—146. 
159 — 162). Die ziemlich feinen Geißeln verquellen leicht oder nehmen 
den F"arbstolf nur schw'er auf. Die Beobachtung lebenden Materials 
ist hier einzig ausschlaggebend. Gelegentlich trifft man unter geißel- 
tragenden auch geißellose Individuen. Niemals habe ich dieselben 
ausschließlich den Magen bevölkern sehen. Sie zeichnen sich dadurch 
aus, daß der Blepharopla.st in die Tiefe der Zelle verlagert ist (Fig. 87 1 . 

Es scheint mir, daß im Entwicklungskreis von Trypanoplasma 
nicht in dem Maße wie bei Herpcfomanas, Chritidia, Trypanosoma noctuae 
geißellose Ruheformen vorgesehen sind. Ihr gelegentliches Auftreten 
bildet wohl mehr eine Ausnahme. 

Während längerer, sich über Monate erstreckender, auf völlige 
Verdauung der aufgenommenen Nahrung folgender Hungerperioden 
der Egel scheinen mir diese Ruheformen zugrunde zu gehen, nachdem 
sie vorher in ihren Dimensionen kleiner geworden sind (Fig. 86, 87). 
Man findet oft den Magen solcher Tiere parasitenfrei. Die Prüfung 
durch Blutaufnahme fällt negativ aus. Da länger hungernde Piscicolen 
mit mehr oder w’eniger reichlichem Mageninhalte (vgl. oben) häufig 
infiziert sind, möchte ich annehmen, daß zur Erhaltung der Infektion 
über längere Zeit die Anwesenheit umgewandelter, nicht resorbierter 
Nahrnngsreste erforderlich ist. 

Egel, bei denen nicht unerhebliche Mengen umgeänderter 
Nahrungsstoffe im Magen zurückgeblieben sind, habe ich meist aus 
Teichen, die über lange Zeit unter Wasser gestanden haben, erhalten, 
während 'l’iere mit leerem oder fast leerem Magen gewöhnlich aus 
Gewäs-sem stammten, die alte halben Jahre abgelassen werden. Von 
den er.stgenannteu Egeln, die ein höheres Alter erreichen und während 
ihres längeren Lebens häufiger Gelegenheit haben, beim Blutsaugen 
Parasiten aufzunehmen, ist in der Regel ein großer, von den letzt- 
genannten ein ger-ingerer Prozentsatz und zwar schwächer infiziert. 

Es wäre zu denken, daß die zahlreichen Parasiten durch ihre 
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mechanische Tätigkeit Verdauungsstörungen hervorrufen, durch die 
die Resorption der Nahrung behindert wird. Auf diese Weise könnten 
sie zugleich für Erhaltung ihres Bestandes sorgen. 

Diese Vermutung wäre an reichlicherem Material, als mir zu 
Gebote gestanden hat, auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Man kann 
beobachten, daß junge uninflzierte Egel, die zum ersten Male gesogen 
haben, meist, gleichgültig ob Parasiten vorhanden sind oder nicht, 
die Nahrung glatt verdauen und resorbieren, daß aber nach wieder- 
holter Blutaufnahme sich Verzögerungen in der Resorptionstätigkeit 
einstellen. Dieselben scheinen von der Anwesenheit der Parasiten 
beeinflußt zu sein, können aber auch bei deren Abwesenheit gelegent- 
lich auftreten. 


Wenn nach Diiferenzierung der in Fig. 79, 80 abgebildeten, 
dem weiblichen Typus sich näheniden Formen Teile halbverdauter 
Nahrung im Egelmagen Zurückbleiben und durch Sekretion der 
Epithelien eine .Ansammlung dünnflüssiger Masse entsteht, wird die 
Bildung regelrechter Ruhefomien unterdrückt und weitere anfangs 
wenig lebhafte Teilungen gehen vonstatten. Im Verlaufe derselben 
werden die Formen allmählich plasmaärmer, schmäler, dünner und 
heller. Mit der Zeit entstehen sehr lebhaft bewegliche Stadien mit 
scharf ausgeprägtem Rostrum. Bei Steigerung der Vermehrungs- 
intensität, die gewöhnlich im Anschlüsse an weitere Sekretergüsse 
sich einstellt, kommt es zu einem typischen Rezidive. Das gleiche 
wird durch erneute Nahrungsaufnahme des Egels erreicht. 

Die Flagellaten werden mit der Zeit äußerst schmal. Das bläulich 
sich färbende Plæsma wird in die hinter dem Kern gelegenen Abschnitte 
gedrängt, schließlich nehmen die ziemlich lichtbrechenden Flagellaten 
vorwiegend den roten Farbstoff an. Das deutet auf eine starke 
Entwicklung des Periplasten hin, der die vom Kern abstammenden 
Bewegungsorganoide birgt. Von einer eigentlichen undulierenden 
Membran kann nicht mehr ge.sprochen werden; die hintere Geißel 
liegt dicht dem Körper an. ündulationen kommen nicht zustande, 
höchstens vermag sich die dorsale Seite der Parasiten in ihrem 
vorderen Teile leicht in seitlicher Richtnng zu erheben. Die Loko- 
motion beruht auf flachen .Schlängelungen des ganzen ziemlich starren 
Körpers, wobei Spiraltouren um die ideale .Achse der Bewegungs- 
riditung beschrieben werden. Die vordere Geißel wird während des 
Schwimmens meist nach hinten umgelegt und dient bei Änderung 
der eingeschlagenen Bahn als Steuer. 
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Der Kern bildet sich häufig zu einem fast homogenen, gleich- 
mäßig rot sich färbenden Klumpen um (Fig. 100 — 106). Das scheint 
mir darauf hinzudeuten, daß er seine Wechselbeziehungen zum 
Plasma eingestellt hat. Diese Ei-scheinung findet sich gelegentlich bei 



Fig. 88—94. Cbergaiigsstadien zu spirocliäteälmlidien Formen. — 

Fig. 95, 96, 99— lOH. Spiroclmteuhnliehe Formen. — Fig. 97, 98. Involutiunsformen. 
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fast allen Entwicklungrsstadien, häufig bei den ebengenannten Formen 
und den in Fig. 125 abgebildeten Stadien. Sie neigen leicht zu 
Degenerationen. 

Die beschriebenen Formen gewinnen durch ihren Rau und ihre 
Bewegung Beziehung zu den Spirochäten und mögen als spirochäte- 
ähnliche Stadien bezeichnet werden. Ihr Charakter ist sehr variabel. 
Die Größe schwankt nach der Länge der Au.sgangsforraeu uud der 
Stärke der Verinehrungsenergie zwischen etwa 7 — 38 /<. Betreffs 
der Kernverhältnisse verweise ich auf die beigegebenen Figuren. 

Es liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit, alle auftretenden Struk- 
turen zu be.schreiben oder bildlich wiederzugeben. Ich beschränke 
mich auf die mehr tx'pischen Erscheinungen. Bei den unkontrollier- 
baren feineren Lebensbedingungen läßt sich für die mannigfachen 
Varietäten doch kein V’erständnis gewinnen. 

Bisweilen kann man an den beschriebenen Stadien beobachten, 
daß das hintere Ende sich kugelig zusammenzieht (Fig. 99, 104), 
ein Verhalten, das auch bei anderen Formen auftreten kann. Der 
kugelige Teil vermag mit der Zeit das ganze Tier einzubeziehen. Es 
findet sich dann ein mit zwei Kernen versehenes Klümpchen (Fig. 
97, 98), wie es Scuauiusn bei Spirochaeie zicmanni und Prowazek 
bei Tri/jxinosoma lewiiti beschrieben und abgebildet hat. Es handelt 
sich wohl um Involutionsformen. Sie gehen leicht zugrunde. Zuweilen 
besitzen sic noch beide Geißeln. Die Anwesenheit derselben ist zur 
Lnterscheidung von gleichwertigen Trypanosomastadien ausschlag- 
gebend. 

Die spirochäteähnlichen Stadien können bei allmählicher Re- 
sorption des Mageninhaltes zum Charakter der Ausgangsformen über- 
gehen und in Ruhezustände eintreten. in denen sie sich am Epithel 
entsprechend ihrer Menge eventuell in vielen Reihen übereinander 
testhaften. Das Magenlumen kann in extremen Fällen fest au.sgefüllt 
werden. Es resultieren ähnliche Bilder, wie sie Schaudinn in Fig. 14 
u. 15 seiner Trypanosomaarbeit wiedergegeben hat. Man findet die- 
selben vorwiegend nach Rezidiven. Die Anheftung erfolgt an allen 
Stellen des Magens und der vorderen Darraabschnitte. Die Ruhe- 
zustände scheinen in der Regel nur von kurzer Dauer zu sein. 

-\n Stelle der erwähnten Resorption kann mehrfach eine Ein- 
dickung des Mageninhaltes einsetzen. Derselbe geht allmählich in 
eine braune zähflüssige, schwach fadenziehende Masse über (vgl. oben). 

Die sich vorfindenden Entwicklungsstadien (Fig. 107 — 123. 
130—143) haben im Vergleich zu den eben beschriebenen Formen 
einen völlig verschiedenen Charakter. Sie sind klein, ziemlich breit. 
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besitzen meist einen schwach entwickelten Periplasten und ziemlich 
konsistentes Plasma, das die Zelle fast gleichmäßig ausfdllt und sich 
blau färbt. Die breitesten Stadien erscheinen in Präparaten infolge 
lebhafter ruckweiser Tätigkeit der dorsalen Seite oftmals stark ver- 
zerrt. Sie bewegen sich langsam durch den zähen Nahrungsbrei 
etwa in der Weise der Gregarinen (vgl. Légee (30), Bbumpt i49j). 
Daneben existieren meist etwas schlankere, plasmaärmere Formen. 

Man findet im allgemeinen, daß bei starker und lang anhaltender 
Eindickung der im Magen vorhandenen Masse die kleineren plasma- 
reichen, bei geringeren Graden die etwas längeren, plasmaärmereii 
und starreren Stadien überwiegen. 



Fij{. 107 — 123. Entwicklungsstadieu von Tr,vi)ano]ilasma bei eingedicktem Magen- 
inhalt de» Egels. — Fig, 124. Formen bei VerflUssignng des Mageninhaltes oder 
nach erneuter Nahrungsaufnahme de» Egels. 


Der Kent bildet häufig ein mehr wohl umschriebenes Bläschen 
und kann dem Blepharoplasteu an den verschiedensten Stellen an- 
liegen. Es dürfte sich um Kernagglutiuationen handeln, wie sie auch 
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bei Entwicklungsstadien der Fischtrypanosomen häufig auftreten und 
von ScuAUDrNN bei Trypanosoma noctuae, von Peowazek bei Trypatw- 
sonia lewisi abgebildet worden sind. 

Die Geißeln färben sich häufig nur schwach oder überhaupt 
nicht, so daß bei den schwer kontrollierbaren Zufälligkeiten der 
Fixierung und Färbung eine beständige Kontrolle des lebenden 
Materials unbedingt vonnöten ist. Da das Lichtbrechungsvermögen 
der Flagellaten häufig dem des umgebenden Mediums fast gleichkommt, 
empfiehlt sich der Zusatz von physiologischer Kochsalzlösung. Die 
Beweglichkeit der Parasiten wird durch die Verdünnung der Nähr- 
flüssigkeit erheblich gesteigert. Sie sind rheotropisch und vermögen 
sich schwächeren Strömungen entgegenzuarbeiten. Beim Saugakte 
des Wirtstieres dürften sie auf diese Weise in den Fischkörper 
überwandern. 

Die fraglichen Formen können in ganz enormen Mengen auf- 
treten. Sie heften sich nur vorübergehend den Epithelien an und 
befinden sich nicht in einem Ruhezustand, sondera vermögen sich 
zu teilen. Die Yerniehrungsenergie ist nur gering. Bei diesen 
Formen gelingt die Analyse des feineren Kernbaues und die Ver- 
folgung des Teilungsvorganges noch mit am besten. 

Die Teilung, die anscheinend nur während des Schwmmens statt- 
findet, i.st auch hier eine Längsteilung. Sie wird eingeleitet durch 
die Vermehrung des Kernes und Blepharoplasten, die unabhängig 
voneinander eintritt. Die V erdoppelung des Keraes geht öfters voran. 

Sie erfolgt, ebenso wie die des Blepharoplasten, in der früher 
ge.schilderten Weise. Der Geißelkern spaltet sich zuweilen auch der 
Länge nach (Fig. 135, 136, 137). Die Ungleichheit seiner Teilstücke 
tritt häufig stark hervor (Fig. 140, 141). 

Die Längsspaltung der Tiere erfolgt oftmals in dorsoventraler 
Richtung (Fig. 137, 138). Sie begiimt am Vorderende und schreitet 
in der dorsalen Seite, d. i. innerhalb der Periplastfalte, schneller 
fort als in der ventralen Seite, dem Körperstamm. Nachdem die 
Trennung bis in die Nähe des Hinterendes vorgedrungen ist, klappen 
die beiden Tochtertiypanoplasmen wie ein aufgeschlagenes Buch aus- 
einander oder drehen sich gegeneinander, (vgl. oben ; Fig. 139 — 142). 
Sie bleiben mit ihren Hinterenden verschieden lange Zeit, je nach 
der Stärke der Teiluugsenergie in Zusammenhang. Bei der Teilung 
des Körpers kann auch zugleich eine verzögerte Durchspaltung des 
Blepharoplasten vor sich gehen. 
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Eines der beiden Tochtertiere übernimmt die vordere und hintere 
Geißel, die an dem anderen Teili)iodukte neu gebildet werden müssen. 
Längsspaltungen der Geißeln, die auch bei frei lebenden Flagellaten 
niemals einwandsfrei beobachtet worden sind, kommen ebensowenig 
wie bei den von Schaudinn und Prowazek beschriebenen Formen vor. 




U3 144 143 146 147 

Fig. 130—147. Kern- und Zellteilung von Trypanoplasma. 


Die Bildung der vorderen Geißel setzt sogleich bei der Durch- 
trennung des Leibes ein. In den frühesten von mir beobachteten 
Stadien war sie bereits vorhanden, aber viel kürzer, als die alte 
Geißel (Fig. 137 — 139). Während fortschreitender Teilung vergrößert 
sie sich und hat. wenn beide Tiere auseinander klappen, meist noch 
nicht ihre normale Länge erreicht. Sie wird früher angelegt als 
die hintere Geißel (vgl. oben). Die Entstehung letzterer ist viel 
schwerer zu beobachten. Es scheint mir, daß öfters die vom Mutter- 
tier her übernommene hintere Geißel abgestoßen und in den Bahnen 
der alten eine neue gebildet wird. Man kann beobachten wie all- 
mählich die dorsale Seite des einen oder beider zusammenhängender 
Individuen starke wellenförmige zuerst nur auf eine kurze Strecke 
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vom Vorderende aus beschränkte ^\’ellenbewegungen ausfüliren, die 
allmählich nach der Mitte zu sich fortsetzen. In der Nähe der Ver- 
schmelzungsstelle tritt schließlich aus dem Plasma ein sich ver- 
längernder lebhaft beweglicher Faden, das freie Ende der Geißel 
heraus (Fig. 138). Während ihrer Bildung ist sie als etwas dunklerer 
sich vergrößernder Faden an der dorsalen Seite wahrnehmbar. Durch 
ihre Tätigkeit trägt sie zur Ausbildung der Periplastfalte bei. Phylo- 
genetisch mag sie auf ein Schleppgeißel rückführbar sein, deren 
Bildung in abgeänderter Weise an der Innenfläche der Ektoplasma- 
schicht erfolgt. 

In günstig gefärbten Präparaten findet man, daß von dem 
Basalkorn noch acht gewöhnlich nur streckenweise zu differenzierende 
Myoneme ihren Ursprung nehmen. Die centrale Fibrille tritt mit- 
unter recht klar hervor (Fig. 140, 142, 143). Über ihre Genese vermag 
ich nichts auszusagen. 

Die geschilderten Befunde bei der Bildung der lokomotorischen 
Organellen stimmen prinzipiell mit den Angaben Schaüdins's und 
Pkow.azek’s überein. 

Die zusammenhängenden Formen führen lebhaft schlängelnde 
Bewegungen aus. Sie schwingen um ihre Vereinigungsstelle oder 
kontrahieren sich und zwar zu gleichen Zeitpunkten, so daß das ganze 
Gebilde Kugelform annimmt. Der Zusammenhang wird bei den ab- 
gcbildeten Stadien nicht so bald gelöst. Ich habe Tiere in der 
feuchten Kammer über sieben Stunden beobachtet, ohne daß es zur 
Trennung gekommen wäre. Es verschmälern sich schließlich die 
vereinigten Enden und werden in Form eines langen bald durch- 
reißenden Faden ausgezogen. 

Der Teilungsvorgang vollzieht sich bei den übrigen Formen in 
ähnlicher Weise, nur daß die Loslösung der Tochtertiere bald früher 
bald später erfolgt. Beim Studium ist man in erster Linie auf die 
Beobachtung lebenden Materiales angewiesen, da in Prä[>araten oft- 
mals wesentliche Verzerrungen zu konstatieren sind, die leicht zu 
Täuschungen Anlaß geben können. 

Häufig gehen noch an zusammenhängenden Formen, die ev. bei 
ungleicher Teilung der Blepharoplasten ganz verschieden große 
Geißelkeme besitzen. Abstoßungen chromatischer Substanz an beiden 
Kernen (Chromidienbildung) vor sich, so daß schon hier alle Modi- 
fikationsmüglichkeiten der Einzelindividuen erreicht werden. 
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Bei Verflüssigung der eingedickten Inhaltsmassen oder nach 
erneuter Nahrungsaufnahme des Egels beginnen die Flagellaten leb- 
haft hin und her zu schwimmen und treten in eine Periode starker 
Vermehrung ein. Sie werden schmäler und plasmaärmer und gehen 
in spirochäteähnliche Formen Uber. Daneben bleiben häuflg breitere 
Stadien des Typus der Fig. 124 — 129 mit spärlicherem Entoplasuia 
und stark entwickeltem Periplasten bestehen, oder behalten auch 
die Oberhand. Gelegentlich vermag man fast alle geschilderten Ent- 
wicklungsstadien neceneinander zu finden, z. B. wenn Egel mit ein- 
gedicktem Mageninhalte parasitenhaltiges Blut aufnehmen. Es fehlen 
dann nur die großkernigen schwerfälligen weiblichen Formen. 

Häufig läßt sich während starker Vermehrungsepidemien die 
Bildung uniegelmäßiger, verschieden großer Haufen von Parasiten 
(vorwiegend die in Fig. 93, 104 — 106, 124 — 129 abgebildeten Stadien) 
beobachten. Die Flagellaten liegen etwa in der von ScHAtnixx bei 
den Malariasporozoiten abgebildeten Weise zusammen und werden 
durch eine homogene, sich rötlich fäibende Substanz zusammengehalten. 
Die in der Tiefe der Agglomeration befindlichen Individuen haben ihre 
Bewegungen häufig schon eingestellt, während die oberflächlich lagern- 
den Tiere noch lebhafte Schwingungen austuhren. Die chromatische 
Substanz ist in der Zelle häufig stark verquollen. Am lebenden Tier 
kann man mitunter den Austritt kleiner Kügelchen beobachten, die vom 
Blephai-oplasten herrühren können (Fig. 93, 127). Prowazek nimmt 
an. daß durch Verquellung dieser Substanz das den Blepharoplast ein- 
schließende Zellende klebrig wird und dadurch die Möglichkeit einer 
Agglomeration gegeben ist. Bei den Trypanoplasmen scheint außer- 
dem noch der gauze Periplast aufzuschwellen und klebrig zu werden. 
•Ausgesprochene Rosettenbildungen, wie sie bei verechiedenen Tiypano- 
somen beschrieben worden sind, habe ich bei den Trvpauoplasmen 
nicht gefunden, wohl aber gelegentlich bei Entwicklungsstadien der 
Fischtrj’panosomen. 

Die massenhafte Vermehrung der Flagellaten ist für die Egel 
nicht gleichgültig. Sie können unter charakteristischen Symptomen 
erkranken und zugrunde gehen (siehe unten). 


Bei sämtlichen im Egelmagen auftretenden Entwicklungsstadien 
können die Kerne eben.so wie bei den im Blute lebenden Formen 
den mannigfachsten Veränderungen unterliegen. 

Dieselben treten besonders stark bei Beginn und im Verlaufe 
von Vernielirungsepidemien hervor, die mit einer Änderung der Kultur- 
flüssigkeit zusammenfallen. Diese Änderung kann hervorgerufen 
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werden durch innere im Egel liegende Gründe, sowie durch erneute 
Blutaufnahme. Bei letzterer erscheint die Summe der Kernmodiflka- 
tionen bei den einzelnen Stadien größer zu sein, da die Flagellaten 
infolge der plötzlichen Veränderung ihrer Umgebung gezwungen 
sind, ihr starkes Akkommodationsvermögen binnen kurzer Zeit geltend 
zu machen. Es werden gewöhnlich nicht unbedeutende Mengen von 
Stoffwechselprodnkten in der Zelle angehäuft. 

Bei .Annahme einer für die einzelnen Stadien typischen Kem- 
plasmarelation lassen sich die.se Umgestaltungen dem Verständnis 
näher bringen. Es würden Regulationsvorgänge vorliegen, durch 
die die Zelle sucht ihr typisches, durch Teilungen, Wachstum und 
Mediumverändernngen verschobenes Kemplasmaverhältnis, sowie die 
in bestimmtem Sinne gerichteten Beziehungen der Kerne unter- 
einander (Männchen und Weibchen, indifferente Stadien [vgl. Prowazek 
über Herpetomonasj) wiederherzustellen. 

-Am Blepharoplasten sind Abstoßungen chromatischer Substanz 
an seinem Vorderende, häufiger an seinem Hinterende zu beobachten. 
Die Teilstücke zerfallen körnig oder werden resorbiert. Mehrfach 
rücken sie in den hinteren .Abschnitt der Zelle nnd bleiben daselbst 
liegen. Vermutlich sind es nicht allein überschüssige, ohne weitere 
Funktion zugrunde gehende Teile, sondern auch ferner tätige Partikel 
lautoplastische Chromidien (Prowazek i. Ihre Bedeutung vermag ich 
nicht zu präzisieren. Mitunter ballt sich die Nukleolarsubstanz zu- 
sammen und wird eventuell ausgestoßen. Hyperplasien kommen 
häufig zur Beobachtung. 

Der Kern ist gleichfalls in seiner Gestalt, seinem Volumen und 
Bau vielfachen Modifikationen unterworfen. Ich verweise auf die 
Abbildungen. Kernauflösung und Resorption tritt ziemlich häufig 
ein. Man trifft gelegentlich auf kernlose, eventuell kem- und 
blepharoplastlose Formen, sowie auf Stadien mit Chromidienbildung. 

Der Blepharoplast erscheint gegenüber dem Kem als das ge- 
staltungsreichere. leichter zu Modifikationen neigende Gebilde; auch 
gehen an ihm häufig bei Aufgabe des Ruhezustandes der Zelle die 
ersten Veränderungen vonstatten. Vielleicht kommt ihm die ver- 
mittelnde Tätigkeit zwischen der Zelle und der .Außenw'elt zu. 
während der Kem die .Aufgabe hat, die eingeleiteten Beziehungen 
weiter zu führen und für die Zelle zu regeln. Er dürfte für das 
Zelleben von größter Bedeutung sein, da anscheinend bei seiner 
Degeneration der Tod des Individuums erfolgt. 

Bei Stadien des Typus der Fig. 148 — 158 fallen bei stark an- 
gespannter Regulationstätigkeit, also bei erneuter Nahrungsaufnahme 
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des Egels, bei Überführen der Darmdagellaten in Fischblutserum 
oder in die Leibeshöhle beliebiger Süßwasseiüsche innige Beziehungen 
der beiden Kerne zueinander auf. 

Man kann. bemerken, daß in dem Kern, das Chromatin sich in 
radspeichenähnlicher Form anordnet und daß nach Umlagerungen 
der färbbaren Substanz das Kaiyosom sich teilt und seine Teil- 
produkte, verbunden durch einen feinen Faden auseinanderrücken 
(Fig. 148). Dabei dehnt sich der Kern in die Länge. An seinen 
Seiten liegen je vier krümelige t'hromosomen. Soweit ist der Vor- 
gang mit der Keniteilung identisch. 

In späteren Stadien findet man nun, daß je zwei einander gegen- 
überliegende (,'hromosomen sicli zu je einem allmählich dicker werden- 
den Stäbchen verkuppeln. Die vier Stäbe legen sich quer über den 
zwischen den Karyo.somteilen ausgespanuten Faden (Fig. 149 — 153). 

Die weiteren Vorgänge sind nur schwer zu vertblgen, sowohl 
wegen der Kleinheit der in Frage kommenden Gebilde wie infolge 
der öfters eintretenden Überladung der Zelle mit Stofi’wechselprodukten 
von gleicher tinktioneller Eigenschaft wie die Kernsubstanz. 

Es scheint mir eine Aufteilung resp. Reduktion der beiden 
Karyosomstücke zu erfolgen. In Fig. 154, 1.55 findet man an Stelle 
des einen Teilproduktes vier kleine Körnchen. Die gepaarten Chromo- 
somen scheinen sich nunmehr wieder zu trennen (Fig. 154, 155). 

Am Blepharoplasten kann man einen Zerfall in mehrere Stücke 
beobachten (Fig. 149, 1.55, 156, 157). Ein Teil .scheint in die zwischen 
den Chromosomen entstandene Lücke hineinzurücken (Fig. 156, 157). 
Die übrig bleibenden Stücke sind als Reduktionskörper anzusehen, 
und zwar scheinen deren zwei aufzutreten (Fig. 156, 157), die einer 
weiteren Teilung unterliegen können (Fig. 151). Das Kernchromatin 
kann sich dicht um den reduzierten Blephai-opla.sten anordnen (Fig. 157). 
Weitere Stadien fehlen mir. Später finden sich in der Zelle Kern- 
und Blepharoplast gesondert. 

Der geschilderte Vorgang, der sich bei Männchen, Weibchen 
sowie indifferenten Formen abspielen kann, dürfte als antokopulativer 
Prozeß aufzufassen sein. Er gleicht außerordentlich der Partheno- 
genese von Trypanosoma leirisi. Ich kann nicht mit Bestimmtheit 
angeben, ob ein Zerfall oder nur eine Reduktion des Karyosoms 
stattfindet. 

Die Einbeziehung des Blepharoplasten in den Kern deutet auf 
einen genetischen Zusammenhang z\\ischen beiden Gebilden hin. 
wie er von Schai’di.nn bei Trypanosoma noctnae, von Prowazek bei 
'J'ryjHinosoma leirisi nachgewiesen woiden ist. 
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Es scheint, daß bei Trypanoplasma die Kernvereini^ung nur 
mehr bei autnkopulativen Vorgängen stattfindet. 

In einer Iteihe von P'ällen sclieint die P^inverleibung der Ble- 
pharoplasten in den Kern zu unterbleiben (Fig. 149j. Im centralen 
Nukleus unterliegt das Karjosom einer Reduktion, die reduzierten 
Teilstiicke rücken dann von neuem in den Kern hinein, während am 
Blepharoplasten keine Veränderungen vor sieh gehen oder gleichfalls 
eine Reduktion erfolgt. 



t 

158 

Fig. 158. Tryjianoplasina mit dicht anoinamlcrgelagerten Kerueii. 

Bei der engen Aneinanderlagerung beider Kerne (Fig. 119, 121, 
158 1 treten leicht Degenerationser.scheinungen ein. Die Xukleolar- 
substanz scheint an .Ma.sse zuznnehmen und mit dem Chromatin zu 
unregelmäßigen Haufen und Klumpen zu verpacken (Fig. 122), die, 
meist untermengt mit Stoffwechselprodukten, die Zelle fast ausfüllen 
können. 

Die Stoff wechselprodukte, dia wie erwähnt, bei plötzlicher Mediums- 
ändernng im Egelmagen reichlich in der Zelle auftreten können, machen 
auch bei den in Fig. 159— 102 abgebildeten weiblichen Stadien eine 
Analyse der feineren Vorgänge unmöglich. Die betreffenden Flagellaten 
entstammen dem Magen eines länger hungernden Egels, der etwa vier 
Stunden vor Anfertigung des Präparates gesogen hatte. Eine Kon- 
trolle des frischen .\usstriches bewies die Anwesenheit von Geißeln 
bei den einzelnen Stadien; während der Fixierung mögen sie ver- 
quollen sein. Am Blepharoplasten ist ein Zerfall der einzelnen Stücke 
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nachweisbar, das Schicksal derselben entzieht sich aus dem angegebenen 
Grunde der Kenntnis. 



159 160 161 162 


Fig. 159—162. Weibliche Formen nach erneuter Nahrmigsanfnahme des Egels 
(antokopulative Vorgänge am Blepharoplasten ?). 


SciiAVDiNN konnte bei der Entwicklung von Trypanosoma noctuae 
in Culex pipieus einen scharf ausgeprägten Wechsel zwischen Schwärm- 
und Vermehrungsperioden und Ruliepausen der Entwicklung fest- 
stellen. Er fand, daß bei erneuten Teilungen jedesmal die gleichen 
P’ormen anftraten. 

Ähnliclie Verhältnisse liegen auch in weiterem Sinne bei 
Trypanoplasma vor. Es werden durch gleiche Zustände im Egel- 
magen annähernd immer wieder die gleichen Formen gezeitigt. Man 
kann dieselben bis zu einem gewissen Grade als Ernährungs- 
modifikationen auffassen. 

Auf die .systematische Stellung der Trypanoplasmen soll erst 
nach genauer Ermittlung der Genese des Blepharoplasten eingegangen 
werden. Ich verweise auf die phylogenetischen Spekulationen 
Schauijinn’s (43) und Pkowazf.k’s (39, 40'. 

Die Krank hei tserscheinnngen des infizierten £geis. 

Die oben kurz erwähnte, im Anschluß an starke Vermehrung 
der Parasiten sich einstellende Egelkrankheit kann in Aquarien 
eine große Menge von Tieren dahinraöen. 

Man findet die Erscheinung gelegentlich während des ganzen 
Jahres, regelmäßiger im Frühjahr und im Sommer. 

Sie tritt vorzugsweise bei Tieren mit eingedicktem Mageninhalte 
spontan auf, mehrfach auch nach erneuter Nahrungsaufnahme, selten 
nach erstmaligem Saugen. 

Von den äußeren Erscheinungen fällt die starke, von der Clitellai- 
region nach abwärts sich erstreckende Schwellung des Körpers auf, 
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(lie das drei- bis vierfache des noimalen Umfanges betragen kann. 
Die Tiere verfärben sich und erhalten ein grau-grünes bis schmutzig- 
gelbes Aussehen. Infolge der prallen Spannung des Leibes sind sie 
nicht mehr imstande, sich fortzubewegen oder zu schwimmen. Sie 
fallen häufig auf den Boden des Gefäßes, bleiben daselbst liegen 
lind reagieren nur noch auf stärkere äußere Beize. .Allmählich 
•Sterben sie meist von hinten nach vorn ab. Öfters bilden sich auch 
dunklere Einschnürungen am Körper, die den Tod der Tiere zur 
Folge haben. 

Der Krankheitsverlauf dürfte sich folgendermaßen abspielen. 

Durch irgendwelche schädlichen Einflüsse, es mögen u. a. sauer- 
stoffarmes, faulendes Wasser, übermäßige Wärme, schneller Temperatur- 
wechsel. äußere Beschädigungen, wie Quetschungen von Bedeutung 
sind, werden die Epithelien des Verdauungstraktus in einen Reiz- 
zustand versetzt und es kommt wie häufig bei katarrhali.schen Zu- 
ständen zu stärkeren Sekretergüssen in den Magen, ohne daß eine 
erhöhte Resorption eintritt. 

.Auf Schnitten durch Tiere, die bereits eine Schwellung auf- 
weisen, findet man häufig die Epithelien etwas verändert. Sie sind 
angescliwollen heller färbbar, mit einer Schleimscliicht bedeckt, teil- 
weise auch in Maceration begriffen. 

Durch die reichliche Sekretion ändert sich das Medium, indem 
die Flagellaten leben und es spielen sich wie stets unter diesen Be- 
dingungen Regulationsprozesse an den Kernen der Parasiten zur 
Herstellung eines Gleichgewichtszustandes der Zelle mit dem um- 
gebenden Medium ab. 

Durch Zufall vermochte ich bei Flagellaten aus eben erkrankten 
Egeln Parthenogenese zu beobachten. 

Im weiteren Verlaufe gehen zahlreiche Teilungen vonstatten, 
die zur .Ansammlung enormer Mengen von Flagellaten führen (meist 
Spirochaete-ähnlicher Typus oder I^ormen vom Charakter der Fig. 12ö). 

Neben den Flagellaten vermehren sich öfters auch (Juni, Julii 
die zahlreichen pflanzlichen Parasiten. Vorwiegend sind es Stäbchen- 
bakterien, die auf Kosten der anderen wie in einer Kultur gedeihen 
und durch Fäuluisgärungen den Darininhalt zersetzen. Eine wesent- 
liche Zunahme der Bakterien kann unterbleiben (Frühjahr). 

.Auf Schnitten vermag man nachzuweisen, daß die Flagellaten 
zwischen und unter die Epithelien Vordringen und daß diese in aus- 
gedehnten Strecken einer Desquamation unterliegen. Die.se Substanz- 
verluste werden nicht ersetzt. 

Schließlich durchbricht die dünne Membrana propria, sowie die 

5 * 
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Mnskellage des Darmes und die Flagellaten, eventuell auch die 
Bakterien verteilen sich in die Gewebe, die abzusterben beginnen. 

In extremen Fällen l)leibt nur ein prall gefüllter Schlauch übrig, 
aus dem beim Anschneiden eine grünlich-gelbe, übelriechende, von 
Parasiten durchsetzte Flüssigkeit zusammen mit nekrotischen Gewebs- 
teilen herausfließt. 

^leistens sterben die 1'iere vor Durchbruch der Magenwandungen 
ab. Die Parasiten können den Tod der AVirtstiere um einige Tage 
überleben. Sie agglomorieren dann gewöhnlich zu großen Haufen. 

Die Flagellaten dürften wohl für die Veranlassung der Krankheit 
nicht ohne weiteres verantwortlich gemacht werden. 

Ihre sturke andauernde Vermehrung tritt im Gefolge der Ver- 
änderungen der Lebensbedingnngen im Magen auf Doch dürften 
sie durch ihre mechanische Tätigkeit zur Unterhaltung und Ver- 
stärkung der Krankheit beitragen. Ein toxisches Vermögen ist 
ihnen kaum beizulegen. 

Es sei erwähnt, daß Verdauungsstörungen der Egel unter ganz 
ähnlichen Symjjtomen bei Abwesenheit der Flagellaten oder bei 
äußerst spärlicher Menge der Parasiten (meist spirochäteähnlicher 
Typus) zum Tode führen können. 

Ähnliche Erscheinungen wie die beschriebenen sind häutig als 
Krankheit bei Hirudo medicinalis beschrieben worden (Bkandt-Ratze- 
Bi'KG (li), Joi iiniKR (18i, Sai.zwkdei, (42)). Ich vermute, daß auch 
hier Flagellaten im Spiel sein können. 

Bkasdks (4) hat öfters in den zu einem blasenartigen Reservoir 
erweiterten Plnden der Segmentalorgane eine beträchtliche Menge 
beweglicher Fäden (Spirochäten?) beobachtet (L.AnnK’scher Be- 
fund? (24)). 

Die i’lterlragung der Parasiten auf Fische durch infizierte Kgel. 

Verschiedenfach wurde versucht, Fische (Karpfen und Schleien) 
durch Egel zu infizieren. 

Die Infektion dürfte während des Saugaktes durch den positiven 
Rheotropi.smus (vgl. Scjiaudixs (48) und I’uowazkk (40)) der durch 
die Blutaufnahme sich lebhafter bewegenden Flagellaten zustande 
kommen. M 

') Bbcmpt (49) gibt an, dal! die Flagellaten durch den Küssel aufsteigen, in 
die Klisselsclieide gelangen und fich im Gewölbe derselben in geringer Menge anf- 
balteu. Cunime la gaine de la trompe s'insère un peu an dessus de rajipareil 
musculeux de cet organe et que pendant la succion celui-ci est entièrement enfoncé 
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Es fragt sich, ob alle Entwicklungsstadien der Trj'panoplasiuen 
befähigt sind, die Infektion zu vermitteln oder ob nur einige be- 
stimmte Formen dies vermögen. 

Da mit letzterer Möglichkeit gerechnet werden muß, wurden an 
Karpfen und Schleien verschiedenen Alters bis zu 60 Egel, die zu 
den verschiedensten Zeitpunkten gesogen hatten, angesetzt. 

Im Gefolge traten bei Schleien in mehreren Fällen zahlreichere 
Parasiten (Vermehrung der 'I’rypanojtlasmen weniger der Trypano- 
somen) im Blute auf. Dieselben können jedoch, da ich diese Ver- 
mehrungen bei den verschiedenen l'ieren nicht nach annähernd 
gleichen Zeiträumen in annähernd gleicher Stärke finde, auf Schwan- 
kungen des Parasitenbestandes zuriickgeführt werden, eventuell durch 
die reichliche Blutentziehung veranlaßt sein. 

Dieselben Besultate ergeben sich, wenn man infizierte Egel 
wiederholt an Fischen saugen läßt. Die fortgesetzte Überführung 
flagellatenhaltigen Materials kann demnach anscheinend bedeiitung.s- 
los für den Fisch sein. 

Hiermit decken sich Beobachtungen in der freien Natur. Wieder- 
holt wurde mir mitgeteilt, daß in Karpfenteichen mit reichlicher 
Egelinvasion ein guter Abwuchs erzielt worden ist. Gleichwohl 
geht vielleicht in den meisten Fällen die Infektion vonstatten, nur 
unterbleibt eine starke Vermehrung der eingefidirten Flagellaten. 
Der Parasitenbestand würde nur aufgefrischt, um unter gegebenen 
l'mständen eventuell erst nach langer Zeit stark auzuschwellen. 

Wiederholt wurde parasitenhaltiger Darminhalt von Piscicolen 
1 — 3söinmrigen Karpfen intraperitoneal eingeführt. 

Die betreftenden Stadien unterliegen den gleichen Veränderungen, 
die die entsprechenden Formen im Egelmagen nach erneuter Blut- 
aufuahme erleiden. Es gehen Regulationen, eventuell autokopulative 
Prozesse vonstatteii, Zellteilungen schließen sich an, ohne besonders 
lebhaft aufzutreten. Eine Anzahl von Flagellaten geht gewöhnlich 
unter Verklumpung der chromatischen Substanz zugrunde, besonders 
neigen spirochäteähnliche Formen zu Degenerationen. Nach 3 — 4 
'l'agen konnte ich in der Peritonealflüssigkeit keine Parasiten mehr 
finden. Niemals habe ich intraperitoneal eingeführte Stadien im 
Blute erscheinen sehen, oder im Gefolge der Übertragung gleicher 

dans les téptimenLs du poisson, une partie de la ^faine est introduite dans la plaie 
et les Trypano.some» peuvent envahir leur nouvel hôte très facilement, i’iagellaten 
habe ich nur dann in der Küs.selscheide beobachtet, wenn durch den Druck des 
Deckgläschens para.sitenhaltigcr .Mageninhalt durch den Hüsscl durchgequet.scht wird 
(Piscicola). 
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Formen nach gleichen Zeiträumen annähernd gleich starke Ver- 
mehrungen konstatieren können. 

Auch hier sind Experimente an uninfizierten Tieren eiTorderlich. 
Der einwandsfreie Nachweis der Übertragung von Trj-panoplasma 
durch Piscicolen ist demnach nicht geführt worden (vgl. Prowazek’s 
Vei-snche mit Hämatopinus, dem Überträger von Trypanosoma leivisi). ' t 
Gleichwohl scheint mir das ganze Verlialten der Flagellaten im 
Egelkörper, die Infektion der Cocons und die biologischen Eigen- 
tümlichkeiten der Piscicolen auf ihre Rolle als Zwischenwirte hin- 
zudeuten. 


Die Artbestimmnng der Trj-panoplasmen. 

Neben dem Lebenszyklus der Karpfentrypanoplasmen wurde 
auch teilweise der Entwicklungsgang der im Blute von Bleien. 
Schleien, Rotaugen, Rotfedern, Alanden und Hechten lebende Trypano- 
plasmen verfolgt und wiederholt das A'erhalten der Bleiflagellaten 
im Verdauungstraktus junger Egel geprüft.*) 

Bisher konnte ich Unterschiede zwischen den einander ent- 
sprechenden Entwicklungsphasen der Parasiten nicht entdecken. 

In den zahlreichen aus den verschiedensten Gegenden Deutsch- 
lands stammenden Piscicolen, habe ich keine Trj’panopla-smastadien 
gefunden, wie sie in gleicher .Ausbildung nicht auch im Laufe der 
Zeit in jungen mit den beschriebenen Karpfenflagellaten inflzierten 
Egeln sich einstellen. Die genauer untersuchten Piscicolen stammen 
meist aus Karpfenteichen. 

Ich glaube schließen zu dürfen, daß es sich bei den Trypano- 
pla.smen der genannten Tiere um Vertreter ein und derselben Spezies 
handelt. 

Die.selbe wäre nach den nomenklatorischen Regeln mit dem 
Namen Trypanoplasma borreli Lavkuan und Mksxii, zu behgen. Sie 
würde die bisher als vei-schiedene .Arten angesehenen Trypanoplasmen : 
Tnjparwpidsma borreli Lavkiiax und Mesnil, Trypanoplasma cyprini 
Pleh.n (?)“) umfassen. 

Die Kennzeichen, die bisher als Speziesdifferenzen herangezogen 
worden sind (Länge der Geißeln, .Anwesenheit amöboider Riesen- 

*) Bhcmpt (4!I) (fibt au, ilall ilun die i'bertrasjniie der Flagellaten auf Fische 
durch Egel gelungen sei. Auf welche eiuwandsfreien Tatsachen sich die.se Angabe 
stützt, ist nicht zu ersehen. 

*) Mehr gelegentlich wurden zum Vergleich die Befunde an den Trypano- 
plasnien der übrigen eingangs erwähnten Fische heraugezogen. 

*) Vgl. ('iiALACHSiKovY (Dacli Lavkuan und Mksnil (2Gi). 
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formen, wurmartige Stadien [Lkoeb], Regularität der Formen, Größe 
der Granulation [Lavekan u. Mesntl]) berücksichtigen nicht die 
allerdings nur bei längerer Kontrolle zu erkennende Tatsache, daß 
die Flagellaten unter ungleichen Bedingungen und auf verschiedenen 
Entwicklungsphasen sehr differenten Charakter annehmen können. 

Zur Feststellung von S|)cziesunterschieden dürfte die Verfolgung 
des Entwicklnngscyklus oder wenigstens eines Teiles desselben er- 
forderlich sein. 

Über die lokale Abgrenzung der Art vermag ich keine Angaben 
zu machen. ’) 


Die Möglichkeit verschiedener Überträger. 

Bbüaii't (8) berichtet über Befunde von Trypanosomen in Clepsine 
iiiarf/inata Mülleb, einer häufig in französischen Gewässern aui 
Fischen verschiedenster .\rt schmarotzenden Hirndinee. Léoer ließ 
Clepshic marffimta an Trypanosoma infizierten Cobitü Ijarbatula L. 
saugen und stellte Weiterentwicklung der Parasiten fe-st. 

Es liegt die Frage nahe, wie sich Trypanoplasma borreli in 
diesem Egel verhält. 

Zur Orientierung fehlte mir bisher Clepsine marginata. die auch 
in unseren Gew'ässem Vorkommen soll (vgl. ApAthy). Es wurden 
Veisnche mit Hirudo medicinalis angestellt. Die in den Magen auf- 
genommenen Trypanoplasmen und Trypanosomen (Karpfen) entwickeln 
sich in ganz ähnlicher Weise weiter, wie in PLscicolen. *) 

Durch diese Beobachtung drängte sich die Vermutung auf, daß 
vielleicht auch ein Gleiches in anderen Egeln (Clepsine marginata, 
tesselata Müllek, Cyslobranchus resjnrans \M.\sch\rvi) stattfimlet. Der 
Verdauungstraktns dieser Hirudineen weist morphologisch und physio- 
logisch einen mehr oder weniger einheitlichen Charakter auf. Es 

b Es wäre interessant, unsere Wanderfische, vor allem Störe und Lachse, auf 
Blutparasiteu hin zu prüfen und zu untersuchen, ob hier eventuell andere Spezies 
anftreten. Auf Lachsen sind Egel mehrfach beobachtet worden (11, lä, 27, 35). 

ln Hiddensee (Rügen) hatte ich Gelegenheit, mich von dem Vorkommen der 
Piscicolen in der Ostsee zu überzeugen, nnd konnte ich eine Infektion dieser Tiere 
mit Trypanosomen und Trypanoplasmen feststellen. 

Etox lucius aus der Umgebung von Hiddensee fand ich mehrfach mit Trypano- 
somen und Trypanoplasmen infiziert. Differenzen der Entwicklungsstadien mit 
denen der SttOwasserbechte konnte ich nicht erkennen. Das untersuchte 3Iaterial 
ist. ebenso wie das der genannten Egel, gering, so dali ich ein abschließendes 
Urteil nicht abgehen kann. 

*) Die Entwicklung wurde nicht über längere Zeit verfolgt. 
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mögen die Fiscbflagellaten in diesen Tieren ziemlich ähnliche Kultnr- 
bedingungen vnrfinden. ') 

Es ist immerhin mit der Möglichkeit zu rechnen, daß als Zwischen- 
wirte eine ganze Keihe von Arten in Betracht kommen können. 

Es wäre festzustellen, in welchen blutsaugenden Tieren die 
dagellaten Hlutparasiten der Fische sich überhaupt weiterzuentwickeln 
vermögen und welche unter diesen Tieren als Überträger an den 
einzelnen Lokalitäten und in den verschiedenen Fischregionen der 
Flü.sse anzusehen sind. 

Die .\nnahme verschiedener ('berträger für die gleichen Para- 
siten steht nicht vereinzelt da. .Alan vergleiche die Ausführungen 
Pkowazek's über den Lebenscj'klus von Tri/jianosowa leicisi. ®) 

Hochspezialisierte Bliit[)arasiten. wie z. B. Trypanosoma nociuae 
nnd die Malariaparasiten, scheinen in ihrer Entwicklung allerdings 
an einen bestimmten spezifl.schen Zwi.scheuwirt gebunden zu sein. 

Ich möchte nicht veiTehlen, auch an dieser Stelle den Herren 
Regierungsrat Dr. Sch.vldinn und Dr. v. Pbowazkk für ihre fort- 
gesetzte freundliche Unterstützung meinen herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. Herrn Prof. Dr. Hdff.k bin ich für Versorgung mit 
reichlichem .Material, sowie für das Interesse, das er meiner Unter- 
suchung entgegengebracht hat, Herrn Geheimrat Prof F. E. Schulze 
für Überweisung eines .Arbeitsplatzes und Unterstützung mit Material 
zu Dank verpüichtet. 

Berlin, 20. Oktober 190 .'l 
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Material und Methoden. 

Das Material zu den folgenden Untersuchungen entstammt einem 
Aquarium des zoologischen Institutes, worin im AVinter 1904—05 
zahlreiche Kolonien der CumpaneUa umbelluria auftraten. Sämtliche 
Individuen enthielten keine Nesselkap.seln, ohne sich jedoch in ihrer 
sonstigen Organisation von der Nesselkapseln bildenden Varietät der 
CamjHtnella wesentlich zu unterscheiden. 

Zur Konservierung wurden verwandt: 1 proz. Osmiumsäure. Flkm- 
-WNo’s und Hekmann's Gemisch, ZESKKu’sche Flüssigkeit. Subliinat- 
alkohol und Kaliumbichromat. Von diesen Konservierungsmitteln 
erwiesen sich die drei erstgenannten als die besten. Die Osmium- 
säure wurde bei gewöhnlicher Temtieratur angewandt; dagegen er- 
zielte ich mit Flk.m.misg's und Hkkmass’s Gemischen die besten 
Erfolge, wenn sie auf 70" C. erw'ärmt wurden. Kaliumbichromat 
mit späterer Färbung durch Dahlia wurde nur angewandt für die 
Untersuchung der Korperoberfläche. 

Außer den lebenden Tieren wurden Klopfpräparate und Schnitt- 
serien untersucht, .\bgesehen vom feineren Bau der Myoneme, der 
Cilien und der Protoplasmastrukturen ließen sich alle durch die 
' anderen Methoden an konservierten Tieren festgestellten Bauverhält- 
nisse auch am lebenden Material wiederfinden, weshalb letzteres 
stets zur Kontrolle herbeigezogen wurde. Sehr ergebnisreich war 
auch die Zerlegung ganzer konservierter Individuen in Klopfpräpa- 
raten. Die mit Hämatoxjiin und chromsauren Kali oder mit Dahlia 
durchgefärbten Tiere wurden in Nelkenöl auf den Objektträger ge- 
bracht und unter dem Deckglas durch vorsichtiges Kloi)fen in feinere 
Partikel zerlegt. Hierbei gelang es oft, große Stücke der Körper- 
bedeckung abzuheben, oder die Peristomscheibe , den Schlund oder 
den hinteren Körperabschnitt zu isolieren. 

Schnittserien wurden in einer Dicke von 2 — 5 hergestellt. 
Zur Schuittfärbung wurden angewandt: Eisenhämatoxylin nach 
HjäinEsiiAis, Hämatoxj'lin-Chromsaures Kalium, ’/g proz. Dei.afieu>- 
sches Hamatoxylin und Säurefuchsin, letzteres nach Vorfärbung mit 
Eisenhämatoxylin. 


Allgemeiner Körperbau. 

Die Gestalt der Vampanclla nmhdlaria L. sp. ist die einer mittel- 
hohen Glocke, welche sich nach dem Stiele zu trichterartig ver- 
schmälert. Oben oder vorn wird der Körper von der flachen Peristom- 
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scheibe abgeschlossen. Die Mitte derselben erbebt sieb nur wenig 
als flach konvexer Diskus iTaf. I Fig. 1 u. 3 d). Zwischen ihm 
und dem Peristomsaum verläuft in einer dexiotropen Spirale von 
4'/ï Umgängen die Peristomrinne (Taf. I Fig. 1 — 3pn, deren einzelne 
\\indungeu von einem dazwischen verlaufenden Wulste (Taf. I 
Fig. 1 — 3 pu \ gesondert werden. Kurz bevor die Peristomrinne den 
Peristomsaum erreicht, biegt sie in die weite Ölfnung des Vesti- 
bulums (Taf. 1 Fig. 1 — 3 c) ein, das eine direkte Fortsetzung der 
Peristomrinne darstellt. 

Das Vestibulum zieht zunächst ziemlich horizontal (bei ausge- 
breiteter Peristomscheibe) ins Innere des Tieres bis etwa unter die 
Mitte des Diskus. Hier verengert es sich, indem es gleichzeitig 
fast rechtwinklig nach unten umbiegt. In seinem absteigenden Ver- 
laufe beschreibt es eine dexiotrope .Schraube und mündet im unteren 
Kürperdrittel in den Pharynx (Taf. I Fig. 1 — 3 ph). An der Mündung 
in den Phar 3 'nx ist das Vestibularrohr ringförmig eingesebnürt. Der 
Pharynx hat die (testait eines nach unten spitz auslaufendeii etwa 
birnfürniigen Sackes, der sich in eine lange, feine Köhre fortsetzt. 

Sowohl die Peristomrinne als das Vestibulum sind in ibrem 
ganzen Verlaufe mit Wimpergebilden versehen. Die Bewimperung 
des Peristoms. die sog. adorale Spirale, besteht aus zwei undulieren- 
den Membranen. Diese erheben sich gleich am Anfang der Peristom- 
rinne und nehmen allmählich an Höhe zu. Etwa nach Vimlauf einer 
Windung haben sie die Höhe erreicht, welche sie bis dicht vor die 
Mündung der Peristomrinne in das Vestibulum beibehalten. Hier 
erscheint die äußere undulierende Membran etwas höher und er- 
weckt den Anschein einer starren Borste, deren wahre Natur jedoch 
bereits 1877 von BÜTscuiii festgestellt wurde. Beide undulierenden 
Membranen setzen sich ohne Unterbrechung in das Vestibulum fort 
und durchziehen in etwa 2—3 dexiotropen Spiralen den ganzen 
Verlauf de.sselben bis zum Pharynx. In letzteren ragen sie reusen- 
artig hinein (Taf. I Fig. 4 u. 5i. 

Außer den erwähnten Wimpergebilden findet sieb zeitweilig an 
der vorderen Grenze des hinteren Körperviertels der sog. Wimper- 
kranz, de.ssen Lage, auch tvenn Wim])ern dort nicht entwickelt sind, 
durch eine deutliche Linie angedeutet wird (Taf. 1 Fig. 1 tv). 

Bis etwa zu der Stelle dieses Wimperkranzes erstreckt sich die 
fast allen Vorticellen zukommende verdickte Basalpartie des t'ortical- 
plasmas (Taf. I Fig. 1 — 3 ept), welche dem Stiele direkt aufsitzt 
und den ganzen basalen Abschnitt des Tieres erfüllt. Die Haupt- 
masse des oberen Körpers wird durch das Eutoplasma gebildet. 
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Dicht unterhalb der Umbie)?unp des Vestibulum liegt die kon- 
traktile Vakuole I Fig. 1—3 crl. In gleicher Höhe mit ihr 
findet sich der Makronukleus (Taf. I Fig. 1 — 3 mal. der den ab- 
steigenden Teil des Vestibulums hufeisenförmig umfaßt. Seine freien 
Enden sind meist nach unten gerichtet. In seiner mittleren Region 
liegt ihm. der beim lebenden Tiere kaum sichtbare Mikronukleus 
dicht an (Taf. I Fig. 1—3 mil Außerdem finden sich im Ento- 
plasma des Tieres meist sehr zahlreiche Nahrungsvakuolen (Taf. I 
Fig. 3 Ml’). 

Der dichotomisch verzweigte Stiel der Kolonie ist akontraktil 
wie bei der Gattung Episfylis, von der sich Canipartella hauptsäch- 
lich durch die lange, mehrfach gewundene adorale Spirale unter- 
scheidet. 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Betrachtet man den optischen Durchschnitt des Körperrandes 
bei hinreichender Vergrößerung, so erkennt man eine deutliche 
oberflächliche Querringelung, die sich vom Peristomsaum bis zum 
Stiel erstreckt, nach hinten aber immer enger wird (Taf. I Fig. 1 — 3l. 
.Auch bei Beobachtung der Körperoberfläche tritt die Querringelung 
sehr deutlich hervor (Taf. I Fig. 1). Die zwischen diesen queren 
vertieften Ringeln liegenden Bänder sjiringen gewölbt vor und sind 
durch dunkle, von vorn nach hinten ziehende, also quer zu den 
Bändern gerichtete Linien in rechteckige Stücke geteilt Diese 
Zeichnung der Körperoberfläche, die nur am Wimperkranz unter- 
brochen ist, läßt sich nach oben bis zum Peristomsaum verfolgen; 
auf der Peristomscheibe fehlt sie dagegen völlig (Taf I Fig. li. 

Dicht unterhalb dieser Skulptur der Körperoberfläche erkennt 
man im optischen (Querschnitt eine .scharfe Linie (Taf I Fig. 1 u. 2i 
und darunter eine .Schicht, welcher zahlreiche mäßig stark brechende 
Körnchen eingelagert sind (Taf I Fig. 3). Diese Körnchenschicht 
unterlagert der ganzen Körperoberfläche , auch der der Peristom- 
.scheibe. Eine ebensolche Lage findet sich ferner als direkte Fort- 
setzung der ersteren, auf der Grenze zwischen dem Entoplasma und 
dem basalen Corticalpla.sma (Taf I Fig. 3). 

Um Genaueres über die eben geschilderten Verhältnisse zu er- 
fahren, müssen wir Klopfpräparate und Schnitte untersuchen. Auf 
diese Weise lassen sich dann drei ektoplasmatische Lagen feststellen; 
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1. die äußere skulptierte Hülle (Taf. II Fig. 23 — 24 u. 31 f), welche 
nach innen von einer zarten Grenzmembran abgeschlossen wird 
(Taf. II Fig. 3 (jm). Direkt unter letzterer liegt 2. eine Myophan- 
schicht (Taf II Fig. 23, 24 u. 31 lf\ deren Längsfibrillen im optischen 
Längsschnitt als die oben erwähnte dunkle scharfe Linie erscheinen. 
Auf diese Schicht folgt 3. eine dünne Lage von Corticalplasma 
(Taf II Fig. 23—24 u. 31 gr), in welcher die oben geschilderten 
lichtbrechenden Körnchen zahlreich liegen. Dieses Corticalplasma 
geht ohne scharfe Grenze in das Entojilasma über. Auf der Peristom- 
scheibe findet sich nur diese letzte Schicht (Taf II Fig. 23 u. 24 d). 

2. Äußere Hülle. 

Wie oben bemerkt, besteht die äußere Hülle aus Ringbändern, 
die am Stielende sehr schmal sind, gegen den Wimperkranz allmäh- 
lich aber breiter werden. Voh da an nach vorn zu bleibt ihre 
Breite konstant. Die einzelnen Bänder bestehen aus rechteckigen, 
manchmal auch polygonalen flachen zellenähnlichen Gebilden (Taf II 
Fig. 32 — .34), deren etwas verschiedene Gestalt wohl hauptsächlich 
von der verschiedengi-adigen Dehnung herrührt, die sie bei den Aus- 
streckungen des Infusors erfahren. Nach außen sind diese zellartigen 
(îebilde etwas vorgewölbt und werden von einer Membran über- 
zogen. Nach innen werden sie, wie oben erwähnt, von einer Grenz- 
membran abgeschlossen (Taf II Fig. 31 <jm). Die diese beiden 
Membranen miteinander verbindenden Wände der Gebilde sind in 
ihrer unteren Hälfte verdickt (Taf II Fig. 31 ). 

In der Mitte .jedes Gebildes findet sich ein dunkler gefärbter 
Körper, der bei Flächenansicht ungefähr kreisförmig (Taf II Fig. ‘A‘6hf), 
im Durchschnitt dagegen oval (Taf II Fig. 31 kf) erscheint, also 
scheibenförmig gestaltet ist. In manchen Fällen sind die Scheibchen 
auch mehr rechteckig (Taf II Fig. .32 kf). Diese Centralkörper be- 
saßen in vielen Fällen deutliche Wabenstruktur (3’af II Fig. 32 kf)', 
manchmal erechien der Rand dunkler als das Innere (Taf II Fig. 33 kf). 
Die Kön>er färben sich wie das übrige Protoplasma, meist sogar 
etwas dunkler, was ihrer größeren Dichte zuzuschreiben sein wird. 

Zwischen den Wänden der zellartigen Gebilde und den Central- 
körpem befindet sich eine in den I’räparaten heller gefärbte Substanz, 
welche von radiären Fädchen durchsetzt ist, was ebenfalls auf eine 
Wabenstruktur hinwei.st (Taf II Fig. 32 u. 33). Es ist demnach 
ein auffällend zellartiger Bau, den die fraglichen Gebilde aufweisen. 

Wie nun diese äußere Körperhülle eigentlich aufzutässen ist, 
dürfte vorerst schwer zu entscheiden sein. Wenn man die Verhält- 
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nisse des Peristoms betracbtet. wo unter einer zarten Pellicula die 
dicht mit Körnchen besetzte Schicht sich findet, so ergibt der Ver- 
gleich, daß die Grenzmembran des von der Hülle bedeckten Körper- 
abschnittes jedenfalls der Pellicula entsprechen dürfte. In diesem 
Falle hätten wir die äußere Hülle als eine der Pellicula aufgelagerte 
Abscheidung aufzufassen. Diese Anschauung wird untei-stützt durch 
eine Beobachtung, welche E.ntz (03 S. 10 Fußnote) an Cofhurnin 
crysiallina gemacht hat. Er schreibt darüber: „Aus früheren Be- 
obachtungen ist mir bekannt, daß das Gehäuse der Cothurnien nicht 
einfach secerniert winl, sondern daß sich beim .Anlegen des Ge- 
häuses die oberflächliche Körperschicht der (’othurnie abspaltet, die 
Cothurnie häutet .sich gewissermaßen und die abgespaltete Körper- 
schicht erhärtet allmählich und wird zum Gehäuse.“ An der Ober- 
fläche dieser Gehäuse konnte Entz rhombische Felder erkennen. 

An dieser Stelle möchte ich auch auf die VorUrdla nionilata hin- 
w'eisen. Die Obeifläche dieser Vorticelle ist mit Querreihen von 
glänzenden Knöpfchen von verschiedener Grüße besetzt, von denen 
die größeren, wie von Gkeeff 173) und BtTsciu.i (77) festgestellt 
wurde, eine dunklere, centrale Verdichtung enthalten. Bötschu 
(77 S. 61) beobachtete, daß die Knöpfchen auf einem hautartigen 
Überzug über die Pellicula der Vorticella monilata saßen. Wenn ein 
gelinder Druck auf das Tier ausgeübt wurde, so löste sich die Haut 
samt den Knöjifchen ab und darunter kam die fein geringelte Pelli- 
cula des Infusors zum Vorschein. 

Wenn nun auch diese Befunde sehr dafür sprechen, daß auch 
bei Campanella die äußere Hülle eine Abscheidung der Pellicula ist, 
so ist doch eine sichere Entsclieidung darüber noch nicht zu fällen. 

Die Beschaffenheit der äußeren Köriierschicht von Campanella 
umhdlaria wurde neuerdings auch von E.ntz (93) und Fauré (05) 
untersucht, Entz schildert die zellartigen Gebilde als rhombische 
Feldchen „welche je ein undeutlich um.schriebenes, kernartiges 
Körjierchen einschließen und schief oder richtiger gesagt schwach 
spiralig verlaufende Bänder bilden, welche den ganzen Körper um- 
hüllen.“ Die .schräg verlaufenden Bänder der Pellicula haben mit 
jenen ringfönuigen Linien, welche sich — einige Opcrrularien und 
Epistylis ptkatili.s- etwa ausgenommen — an der Körperoberfläclie 
einer jeden Vorticelline mehr oder minder deutlich unterscheiden 
lassen, nichts gemein; diese ringförmigen Linien sind einfache Falten, 
deren Dicke und Grad des Hervorragens von der Dicke und dem 
Grad der Spannung des in engen S|>iraltouren gewundenen Myonems, 
welches die unmittelbar unter der Pellicula gelegene Schichte bildet. 
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abhäng:t. Selbstverständlich ist die Struktur der Pellicula, wenn 
sie stark geringelt ist, kaum oder nur schwer zu erkennen. — ferner 
kann die Ringelung und mit die.ser die Deutlichkeit der Struktur 
der Pellicula gleichzeitig an verschiedenen Regionen des Körpers 
verschieden sein, da die Ringelung — wie bereits erwähnt — von 
dem Grade der Spannung der Myonemschicht abhängt, dieser aber 
an den verschiedenen Regionen des excessiv kontraktilen Körpers 
einem fortwährenden M'echsel unterliegt. Hat man übrigens die 
Struktur der Pellicula bereits erkannt, so wird man sie bei 700 bis 
800 fâcher Vergrößerung auch dann nicht ganz vermissen, wenn die 
Ringelung der Deutlichkeit des linterscheidens störend entgegentritt.“ 

Die .Anschauung, daß die Bänder auf der Oberfläche der Cam- 
jHwella mit der Ringelung nichts gemein haben, glaube ich schon 
bei Besprechung der äußeren Körperschicht widerlegt zu haben. 
Daß die Ringfurchen einen sjtiralen Verlauf nehmen, wurde bereits 
von Stein (67 p. 30i behauptet, aber von Greeff (70 — 71) wider- 
legt, dem sich auch Bütschi.i (87 — 89 p. 1266i und alle neueren 
Forscher anschlossen. Entz (93 p. 4) hält dagegen Stein’s Auf- 
fassung für richtig. Sowohl am oberen Stielende wie am Wimper- 
ring kann man sich indessen überzeugen, daß die Bänder geschlossene 
Ringe bilden und keine zusammenhängende Schraube. 

Fauré (O.ö p. 216), dessen Arbeiten ich erst beim .Abschluß 
meiner eigenen Untersuchungen erhielt, schreibt über die äußere 
Hülle: „Le tégument comprend: a) l’ectoiilasma, et b) la cuticule; 
celle-ci .se rattache à l’ectoplasma ]iar des cloisons longitudinales et 
transversales délimitant des alvéoles; celle.s-ci contiennent un corpus- 
cule (Pellicula-Kôrper de Geza Entz) formé par: a) un corps central 
colorable par le carmin; ß) une couronne réfringente peut-être de 
nature cristalloide; y) une pellicule rectangulaire périphérique.“ 
Hieraus ergibt sich, daß seine Beobachtungen mit den meinigen 
mehrfach übereinstimmen. 

3. Peristoni, Yestibuluni und Pharynx. 

Wenden wir uns nun der Betrachtung der Peristomscheibe zu. 
Sie ist annähernd kreisrund, nur an der Vestibularöft'nung etwas 
ausgebuchtet. Der Diskus erhebt sich, wie schon gesagt, nur sehr 
wenig. .Auf der Randzone der Scheibe verläuft in 4'/.^ Spiral- 
windungen die Peristomrinne (Taf. I Fig. 1—3 pr\. Längs beiden 
Rändern dieser Rinne zieht je eine Reihe von Ciliengebilden der 
adoralen Spirale, von denen die Reihe des inneren Randes höher i.st 
(Taf. I Fig. 1 u. 3 asp). Die einzelnen Umgänge der Peristomrinne 
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sind durch eine wulstartifre Erhebung (Peristomwulst), die ebenfalls 
einen si)iraligen Verlauf hat, getrennt (Taf. I h'ig. 1 — 3 ptc). Be- 
trachtet inan die isolierte Peristonischeibe eines Klojifpräpai-ates von 
oben, so erkennt mau, daß im Innern des Peristoinwulstes ein ziem- 
lich dicker dunkler Strang verläuft, der oft ein röhrenartiges Ans- 
sehen hat. mit dunklerer Wand (Taf. II Fig. 3.5 spst). Diesen Strang 
hatte schon Bütsohli (87—89 p. 1339) beobachtet und „vorei-st“ für 
die Befestigungsstelle der inneren Cilienreihe gehalten. Zwischen 
den Spiralwiudungen dieses Stranges verlaufen die beiden Reihen 
von Wimperorganen (Taf. II Fig. 35 asp). 

Auf Läng.s.schnitten durch das Peristom beobachtet man die 
Querschnitte des Stranges ('l'af. II Fig. 23 u. 24 spst). Diese Quer- 
schnitte sind annähernd kreisrund und zeigen, daß der Strang aus 
ziemlich dichtem Protojilasma von alveolärem Bau besteht. An 
seiner äußeren, der Pellicula dicht anliegenden Wand finden wir 
den Querschnitt einer bandartigen Fibrille, die sich mit Eisen- 
hämatoxylin tief schwärzt (Taf. II Fig. 23 spf). Zwischen je zwei 
benachbarten Strangdurchschuittcn stehen die Durch.schnitte der 
beiden V'imperreihen der adoralen Spirale und an der Basis jeder 
Reihe findet sich eine dunkle knoptärtige Verdickung, welche durch 
die Basalkörperchen der Wimperorgane gebildet wird (Taf. II Fig. 23 bki 
Diese Basalkörperchen liegen an den Rändern einer Lamelle von 
etwas dichterem feinwabigen Proto])lasma. welche an die Außen.seite 
des Spiralmyonenis angrenzt. Diese Lamelle bildet den Grund der 
Peri.stomrinne. 

An einigen günstigen Präjiaraten läßt .sich feststellen, daß die 
Basalköriierclien jeder Wimperreihe in drei Reihen stehen und an- 
scheinend sowohl in der Länge wie in der Quere noch durch dunkle 
Linien verbunden sind ('l'af. II Fig. 30). Dieser zarten Querstreifung 
der Basis der Wimperreihen gedenkt schon Bütschi.i (87—89 ]). 1339); 
er hat jedoch die Basis der beiden Wimiierreihen nicht unterschieden 
und beschreibt daher nur einen solchen gestreiften Basalsaum, den 
er für den Fi’siirung der äußeren Reihe von Wimjiergebildeu t zonale 
Reihe) hielt und sucht daher auch den Ui-siirung der inneren oder 
jiaroralen Wiinperreihe in dem oben geschilderten dunklen Strang 
oder dem Spiralmyonem. 

Der dunkle Myonemstrang und die adoralen Wimiierreihen la.s.sen 
sich in das Vestibuliim hinein verfolgen. Im ersten erweiterten Ab- 
schnitt konnte ich jedoch den Verlauf der Wimperreihen und des 
Myonems nicht hinreichend erkennen; erst von der knieartigen 
Biegung des Vestibulums an gelang dies ausreichend ('Taf 1 Fig. 4). 
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Hier sehen wir die beiden Reihen der Wimi)erorgrane in lang- 
‘restreckten Schraubenlinien bis zum Pharynx hiuunterzieheii (Taf. I 
Fig. 4 In geringer Entfernung von ihnen verläuft das Spiral- 

myoneni als dunkles Baud (Fig. 4 vst). 

Auf Querschnitten dieses Vestibularabschnitts iTaf. I Fig. 7) 
finden wir, daß zu jeder Reihe von Wimperorganeu je drei dicht 
benachbarte etwa stäbchenförmige Basalkörperchen gehören, die einer 
homogenen Lamelle (bl) eingelagert sind. Letztere bildet einen Teil 
des Vestibularrandes. Neben der Lamelle ist der Querschnitt des 
Stranges (vst). Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir diese Basal- 
lamelle als Fortsetzung der auf der Perlstomscheibe gefundenen 
(Taf. II Fig. 23 bk) aulfassen. Auch das Spiralmyonem des Vesti- 
bulums ist vermutlich die Fortsetzung desjenigen des Peristoms. 
Diese naheliegende Vermutung wird nur dadurch etwas zweifelhaft, 
weil dem Spiralstrang des Vestibulums die dunkle Fibrille fehlt. 
Dagegen finden wir an der entgegengesetzten Vestibularwand eine 
dunkle schraubenförmig verlaufende Fibrille (if). Dieselbe zeigt auf 
dem Querschnitt nichts von einem strangartigen Teil. Ob es möglich 
i.st, diese Fibrille mit der des Spiralmyonems des Peristoms zu 
identifizieren, welche sicli von dem Strang isoliert habe, ließe sich 
nur durch genaue Feststellung der Verhältnisse in dem Mundteil 
des Vestibulums entscheiden, was mir wie gesagt, leider nicht gelang. 

An der ringförmig eingesclinurten Einmündung des Vestibulums 
in den Pharynx geht die letzterwälinte Fünille (vf) in einen ge- 
schlossenen Ring über, der wohl die Funktion eines St>hinktei’s hat. 
Auch der Strang (twt) und die beiden Wimperspiralen beschreiben 
an dieser Stelle einen Ring. Die Wimperorgane ragen in den 
Pharynx hinein und bilden eine Art Reu.se (Taf I Fig. 5 }>ln. 

Die Wimi»erorgane der Vorticellen sind von Maiek (03) bei 
Carchettium poli/pintim und YortkcUa nebuUfera genauer untereucht 
worden. Er erwähnt zuerst die 'fatsache, daß die Ba.salkör])ercheii 
im Vestibulum „in eine aus homogenem Ektoplasma gebildete Basal- 
lamelle eingeptianzt“ sind und daß beide sog. Wimperreihen des 
Vestibulums undulierende Membranen sind, die aus der Vereinigung 
von je drei C'ilienreihen entstanden sind. .•Vuch für die Wimper- 
gebilde der adoralen S])irale nimmt er an, daß sie undulierende 
Membranen vorstellen, obgleich er die Verhältnisse der Ba.salkörper- 
chen hier nicht genau feststellen konnte. „Die häufig beschriebenen 
und auch von Bütschli (87—89 i>. 13851 erwälinten Borsten, ciiTen- 
artigen Oebilde und Cilien im Vestibulum und Schlund^' hält Maiek 
für eine optische Täuschung. 

6 * 
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Die von JIaikk an Carchesimn polyjnnum und VoriiceUa nebiilifern 
gemachten Befunde entsprechen vollständig den Eesultaten, die ich 
an der bei weitem größeren ('ampaneUn erhielt. Auch ich habe 
durchaus den Eindruck, daß die Bewimperung des Peristoms und 
Vestibulums aus zwei undulierenden Membranen besteht und daß 
andere Wimpergebilde nicht vorhanden sind. An dieser Stelle ist 
jedoch zu bemerken, daß BCtschli (p. 1339) ausdrücklich feststellt, 
daß er es für „möglich“ hält, „daß die einzelnen Wimpergebilde 
der Zone in ihrer basalen Hälfte zu einer zusammenhängenden un- 
dulierenden Membran vereinigt sind.“ Er sagt dann weiterhin, daß 
auch schon frühere Forscher diese Ansicht aussprachen. Da er 
ferner die Wimpergebilde des Vestibulums als direkte Fortsetzung 
der beiden Reihen der adoralen Spirale auffaßt, so geht daraus her- 
vor, daß er auch für ei-stere dieselbe Möglichkeit zugab. 

4. Der Winiperriiig. 

Den hinteren Wimperkranz fand ich nur in wenigen 
Fällen ausgebildet. Auf Schnitten solcher Exemplare glaubte ich 
auch drei Reihen von Basalkörperchen des Wimi)erkrauzes mit 
ziemlicher Sicherheit zu erkennen. Maier i02l gibt an, daß am 
hinteren Wimperkranze die Bewimperung aus schief gerichteten 
membranellenähnlichen Gebilden bestehen, welche aus Verschmelzung 
von je drei Cilien entstanden zu denken .seien. Er schlägt für diese 
Wimpergehilde den Namen Membra nulae vor, da sie zum Unter- 
schied von den typischen Memhranellen. die aus zwei Fibrillenreihen 
verschmolzen sind, nur aus einer Reihe von Cilien beständen. 

An den Individuen ohne entwickelten Wimperkranz erschien 
der Wimpeiring als dunkles, ringförmiges Band (Taf. II Fig. 34 w), 
welches die äußere Körperhülle unterbricht. An lebenden Tieren 
wurde dieses Band beidereeits von einer Reihe glänzender Pünktchen 
begleitet (Taf. I Fig. 8), die sowohl untereinander als auch mit dem 
Band durch Plasmafädchen (oder -lamellen) verbunden waren, so daß 
zu jeder Seite des Bandes eine Art Alveolarsaum hinzieht. Die 
Mitte des Bandes ist von einer dunklen, zarten Linie durchzogen. 
An konserviertem Material konnte ich die Pünktchenreihen nicht 
mehr erkennen, dagegen war an ihrer Stelle eine deutliche Linie 
sichtbar (Taf. II hög. 34 «M. 

In welchem Verhältnis die eben geschilderten Befunde zu den 
sich entwickelnden Membranulae des Wimjierkranzes stehen, ver- 
mochte ich nicht genauer festzustellen, doch läßt sich wohl mit 
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Sicherheit annehmen, daß auf den drei Linien des mittleren Bandes 
die drei Basalkörperchenreihen entstehen. 

Die Reihen glänzender Pünktchen längs des Wimperringes hat 
auch Entz (93_) erkannt und abgebildet. Er bringt sie in Zusammen- 
hang mit Längsftbrillen, welche den hinteren Wimperkranz sichel- 
förmig umgreifen. „Die sichelförmig gebogenen Teilchen,“ sagt er, 
„sind etwas dicker und mehr glänzend (also wohl auch von festerer 
Konsistenz), als die Myoneme, in deren Verlauf sie gleichsam als 
zur Fixierung dienende Ösen eingeschaltet sind, und machen es 
möglich, daß den oberhalb und unterhalb des Wimperringes ge- 
legenen Abschnitten der Längsmyoneme bis zu einem gewissen Grade 
eine selbständige Tätigkeit zukoinmt. Die beiden Enden der Ösen 
erscheinen als kleine glänzende Punkte in der matten Umgebung 
und verteilen sich ober- und unterhalb des Wimi)erringes auf gleiche 
Zwischenräume.“ 

Wie ich an anderer Stelle noch genauer ausführen werde, halte 
ich diese „sichelförmigen Myonemstücke“ von Entz für eine irrige 
Deutung und muß somit den glänzenden Pünktchen eine andere Be- 
deutung zuschreiben. 


5. Die Myonemschicht. 

Dicht unter der Grenzmerabran und dieser anliegend verlaufen 
die Längs- und Ringmyoneme. Es gelang mir, fünf Systeme von 
Myonemen aufzufinden. 1. Ringmyoneme im basalen Körperabschnitt 
(Taf. II Fig. 21 rf*). 2. Längsmyoneme der äußeren Körperwand 
(Taf II Fig. 21 Jf). 3. Ringm 3 ’oneme am Peristomrand (Taf. II 

Fig. 21 u. 22 rf '■). 4. Spiralmyonem der adoralen Zone und des 

V'estibiilums (Taf. I Fig. 4 vft. 5. Die Retraktoren der Peristom- 
scheibe (Taf II Fig. 21 rct). 

1. Die Ringmyoneme des basalen Körperabschnittes 
beginnen unmittelbar am oberen Stielende (Taf II Fig. 21 u. 28 rf^). 
Sie verlaufen dicht nebeneinander, so daß am Wimperring unter 
jedem der Oberflächenbänder etwa drei Fibrillen zu liegen kommen 
(Taf II Fig. 34 »/’). Oberhalb des Wimperringes habe ich keine 
Ringfibrillen mehr gefunden. Ob das Band des U'imperringes selbst 
etwa aus feinen Mj’onemen besteht, konnte ich nicht mit Sicherheit 
feststellen, halte es jedoch für sehr wenig wahrscheinlich, da das 
Band viel eher der basalen Lamelle der adoralen Spirale entsprechen 
dürfte. 

2. Senkrecht zu diesen Ringmj'onemen verlaufen die Längs- 
myoneme der äußeren Körper wand. Sie beginnen an einer 
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das obere Stielende krapenartig umgebenden Scheide i Taf. II Fig. 27 
u. 28 stk), an der sie befestigt sind. Anfangs verlaufen sie nicht 
direkt unter der Grenzmembran der äußeren Körperschicht, sondern 
sind durch eine dünne Protoplasraalage von ihr getrennt (Taf. II 
Fig. 27), die nur aus einer einfachen Lage von Waben besteht. Sehr 
bald beginnen die anfangs verhältnismäßig dicken Längsfibrillen sich 
zu verästeln, und diese V(Tästclungen bewirken zahlreiche Anastomose- 
bildungen der Fibrillen untereinander (Taf. II Fig. 28 u. 29 Ifi. 
Auch mit den Kingfibrillen gehen sie Anastomosen ein, so daß sich 
aus beiden eine Art Netz bildet. Zwischen den Längsfibrillen konnte 
man bei sehr starker 'N'ergrößerung noch zartere Längsfädchen wahr- 
nehmen (Taf II Fig. 29). 

Pie Tiängsfibrillen ziehen dicht unter dem Wimperring vorbei 
und berühren ihn an der Innenseite (Taf IT Fig. 27 «•). Dann ver- 
laufen sie bis zum l’eristomsaum nach oben weiter. Verzweigungen 
und .\nastomosen konnten in ihrem Verlauf über dem Wimperring 
nur selten beobachtet w'erden. Am Peri.stom.saum verbinden sie 
sich mit de.ssen Ringmyonemen. Arkadenähnliche Bildungen, wie 
sie K.NfiKi.MAXx (75) von Kjmtylis ifttlm beschreibt nnd Estz (93 p. 15) 
an einigen Exemplaren der EpisfyUs umMtaria deutlich unterschieden 
haben will, traten am Peristomsaum nicht auf vielmehr enden die 
Längstibrilleii einfach an der vordersten bandartigen Ringfibrille 
(Taf II Fig. 22 If). 

3. Die Ringmyoneme des Peristomsaumes (Taf II Fig. 21 
11 . 22 rf') haben die Funktion beim Zurückziehen der Wimperscheibe 
den Rand der.selben sphinkterartig zusammenzuziehen. Sie bestehen 
aus etwa f)— 6 Fibrillen, die untereinander durch einzelne Ver- 
zweigungen anastomosieren können (Taf II Fig. 22 r/"'). Das am 
äußei-sten Rande des Pei-istoms gelegene Ringmyonem i.st bedeutend 
stärker nnd bandartig, was besonders deutlich auf Längs.schnitten 
durch den Peristomrand (Taf TI Fig 23 u. 24) zu erkennen ist. 

Fline solche bandfönnige F'ibrille am Peristomrunde haben auch 
.M.aikk (03) bei Carrhesium und Prowazkk (03) bei Vorticdla niikro- 
Stoma beschrieben. 

4. -■Vuf der Peristomscheibe verläuft das im Peristomwulst liegende 
bandartige Spiralmyonem, dessen Verlauf und Bau bereits bei 
Besiirechung des Peristoms und Vestibulums geschildert wurde. 
Luter den Ba.salkörperchen der adoralen Zone vermochte ich Fibrillen 
nicht festzustellen; ebenso felilen iadial verlaufende F'ibrillen auf 
dem Diskus. 

5. Von der adoralen Zone steigen schief nach unten und hinten 
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ziehende Myoneme hinab, welclie sicli an die vordere Kepon der 
äußeren Körperwand anheften. Es sind dies die von Bütsphij unil 
ScHF.wiAKOFF (1887—89 p. 1297i zuerst beschriebenen Ketraktoren 
der Wimperscheibe. Sowohl gepen die Peristonischeibe wie 
gegen die äußere Körjierwand zerfasern sich ihre Enden pinsel- 
artig. Ob sie sich mit den Längsfibrillen der äußeren Körperwaud 
verbinden oder sich direkt an letztere anheften, konnte ich nicht 
sicher entscheiden. Ich vermute indessen, daß das erstere der Fall 
ist. An der Peristomscheibe verbinden sie sich mit dem Spiralraj'onem 
und Wühl auch mit der bandartigen Fibrille auf demselben (Taf. II 
Fig. 23 u. 25 rel). Einige ihrer Endfasern wenden sich jedoch den 
Basalkörperchen der Wimperorgane zu (Taf. II Fig. 23 rcf). 

Im dicken mittleren Verlauf dieser Retraktorenmyoneme erkennt 
man mit starken Vergrößerungen und bei guter Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin eine .\rt Querstreifung, indem dunklere, knötchenartig 
erscheinende Partien mit helleren, etwa ebenso großen alternieren. 
An den feinen Verzweigungen der Myoneme geht diese Struktur in 
eine eben erkennbare Punktierung der F'aserii über (Taf. II Fig. 25 
u. 2öj. Diese Struktur erinnert an die Querstreifung, welche Bütschli 
und SoHKWiAKOFF (1887—89 p. 1300i bei Stentor beobachteten und 
als einen alveolären Bau der Mj'onemfibrillen deuteten. .Auch ich 
bin der Meinung, daß die geschilderte Struktur der Myoneme von 
Cam/Kwella von einem alveoläreii Bau herrührt. Eine solche Deutung 
ist um so wahrscheinlicher, als Bütsculi gezeigt hat, daß feinst aus- 
gezogene P'äden von Gelatineölemulsion, aus denen das Öl mit 
.Alkoholäther ausgelöst wurde und die daher aus einer Reihe feinster 
Wabenräume bestehen, ganz ähnliche Bilder darhieten. wie sie oben 
an den Retraktormyonemen geschildert wurden (Bütschli 1898 p. 40 
und Taf 18 Fig. 12, vgl. auch ähnliche Bilder von wabigen .Achsen- 
fäden von Kieselnadeln der Tethya bei Bütschli 1901 Taf 20 Fig. 1). 

.Außer den seither beschriebenen Myonemen bemerkte ich auf 
Längsschnitten durch die A^estibularöffnung den Querschnitt eines 
Myonems iTaf II Fig 24 x). Dieses dürfte wohl mit dem obersten, 
bandartigen Ringmyonem des Peristomsaumes in Verbindung stehen 
und gemeinsam mit ihm zum Verengern der A’estibularöft'nung bei 
der Kontraktion des Tieres dienen. 

Hinsichtlich der früheren .Arbeiten über die Alyoneme will ich 
hier nur auf die wenigen, etwa seit 1889 erschienenen eingehen, da 
die ältere Literatur in Bütschlfs Protozoenwerk (89) ausführlich 
berücksichtigt ist. Vor allem hat Extz (93) die Myoneme der A’orti- 
celliden und besonders die der Camjntnella eingehend beschrieben. 
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kam aber zu wesentlich anderen Resultaten als ich. Er unterscheidet 
zwei S 3 ’steme von M}’onemen. ein äußeres und ein inneres, welche 
von je zwei Schichten gebildet werden. „Es .sind mithin,“ sagt 
Entz p. 10, „vier Schichten, der Reihe nach folgende: eine äußere 
Schicht ringförmiger, eine äußere longitudinaler, ferner eine innere 
ringförmiger und eine innere longitudinaler M 3 oneme.“ 

„Die äußere Schicht ringrönniger M 3 ’oneme wurde, wie erwähnt, 
bereits von L.\cii.m.ann und Stkin erkannt, von allen neueren Forschern 
aber gänzlich übersehen. Ihre scheinbar ringförmigen Fibrillen ver- 
laufen dicht gedrängt, knapp unterhalb der Pellicula und lassen 
sich vom Stielende bis zum Centrum der Wimperscheibe ununter- 
brochen verfolgen; diese Fibrillen sind es, welche die Ringelung 
der Pellicula hervorrufen (Taf. I Fig. 2a. Taf. II Fig. 5, Taf. III 
Fig. 5). Ihre scheinbaren Ringe sind — wie dies bereits Stkix 
hervorhebt — offenbar keine eigentlichen Ringe, sondern die ganze 
Schicht wird durch eine einzige Fibrille gebildet, welche den Körper 
in engen Spiraltouren umwindet.“ 

5Iit diesen Fibrillen sind unzweifelhaft die von mir am basalen 
Körperabschnitt beobachteten Ringfibrillen gemeint, welche ich jedoch, 
wie oben bemerkt, oberhalb des Wimperringes nicht aufzufinden 
vermochte. Daß ferner die Ringelung nicht von Fibrillen bedingrt 
ist, sondern eine Skulptur der Oberfläche ist, glaube ich für Cam/mnc/la 
bewiesen zu haben und halte es auch für die anderen Vorticelliden 
fur erwiesen, trotz der gegenteiligen Jleinung von Extz. Auch 
Pkowazek (0;1) beschreibt von VotikeUa microdomn „zirkuläre, ver- 
mutlich .spiralig angeordnete Fibrillen“ dicht unter der Pellicula, 
ohne jedoch über ihr Verhältnis zur Ringelung der Körperoberlläche 
etwas zu erwähnen. F'acré-Fkemieï i04 p. 575), der die Jh’oneme 
der Vorticellen zuletzt untersucht hat, beschreibt keine Ringm 3 *oneme, 
Betreffend der Ringelung der Körperobertläche .schreibt er: „11 crois 
pouvoir affirmer qu’il s’agit simplement ici de replis circulaires de 
la cuticule,“ eine Ansicht, die sich mit der meinigen also vollständig 
deckt. 

i'ber die zweite Schicht von M 3 'onemen .schreibt Entz (93 p. lOi; 
„Die Fibrillen der nächstfolgenden Schicht stehen gleichfalls .sehr 
dicht gedrängt und verlaufen longitudinal vom Stielende bis zum 
Centrum der Wimperscheibe, auf welcher sie natürlich einen radialen 
Verlauf zeigen. Die Fibrillen dieser Schicht sind es, welche Ghkkff 
— wie bereits erwähnt — von der Glocke des Carcliesium pohjpimim 
ganz treu abbildete und deren Existenz von Bütschli in Zweifel 
gezogen wurde.“ 
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Derartige Radialfasern auf der Peristomscheibe bat auch Pro- 
WAZEK (03) bei Vorticella microstoma erwähnt. Bei Campanella konnte 
ich. wie gesagt, nichts von solchen Fibrillen finden; auch Faüué 
(05 p. 215) erwähnt sie nicht. 

Wenden wir uns nun den M 3 ’onemen des zweiten von Entz ge- 
schilderten Systems zu. Es besteht nach Entz (p. 13) aus einer 
inneren Schicht von Längsfibrillen, die sich im Stielende konisch 
vereinen und bei den kontraktilen Vorticellen den Stielmuskel bilden. 
„Dieser fehlt zwar den .\kontraktilien, doch dringt auch bei diesen 
oft die konische Vereinigung der Längsmyoneme in den röhrigen 
Stiel. Dieses Verhalten fand ich namentlich oft an vielen Exem- 
plaren der Ojjercularia coarctata (Taf III Fig. 6), und ganz konstant 
bei Episiplis umhcUaria. Diese letztei'e ist in dieser Beziehung be- 
sonders interessant. Das konische Ende des Trichters, welches in 
den Stiel vorspringt, setzt sich fort in einen sich allmählich ver- 
jüngenden Anhang, welcher sich in den Trichter mehr oder minder 
zurückstülpt (Taf. I Fig. 1).“ 

„Gegen den Wimperring zu weichen die Fibrillen allmählich von- 
einander und bilden einen Trichter, den Trichtermuskel der 
Autoren, welcher von der Pellicula und den derselben eng anliegenden 
Mj’onem.schichten durch einen ziemlich ansehnlichen Zwischenraum 
getrennt ist.“ Der untere Teil dieses Trichtermu.skels soll nach 
Entz (p. 12) bei Campanella umbclluria „von einem feinen Faden in 
engen Spiraltouren umwunden“ sein; dieser Spiralfaden ist ein Teil 
der inneren Schicht ringförmiger .Mj'oneme. Die Längsfibrillen des 
Trichtennuskels .sollen am Wimperi ing angelangt, das subpelliculare 
Sj'stem der Myoneme erreichen (Entz p. 14). „Am Wimperring 
angelangt, biegen sich die Myoneme plötzlich einwärts, umgreifen 
mit einer sichelförmigen Biegung den Wimperring und setzen ober- 
halb desselben ihren Verlauf in gerader Richtung fort.“ „Im Peristom- 
saum gelangen die meridionalen Jlyoneme unter die Spiraltouren des 
Sphinkters*) (Taf. I Fig. 7), folgen dem h’altenwurf dieses Saumes, 
übergehen dann auf den Stiel der Scheibe und endlich auf die Scheibe 
selbst, deren Mitte sie schließlich in radialem Verlauf erreichen (^Taf. I 
Fig. 1, Taf. Ill Fig. 7).“ 

Über den im ba.saleu Abschnitt der Catnjianclla umhellaria von 
Entz geschilderten und abgebildeten Trichtermuskel kann ich mich 
kurz fassen: Ein solcher ist bei dieser Gattung gar nicht vorhanden. 
•\uch Fauré (05 p. 215i hat nichts von ihm ge.sehen. Ich glaube 


') Gemeint sind die Ringmyuneme des Peristoinsauines. 
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annehmeii zu müssen, daß Estz eine Venveclislung: mit anderen 
Vorticellideii vor>rekommen ist. ln betreff der „sichelförmigen 
Biegungen“ der Längsmyoneme am Wimperring habe ich bereits 
oben bei Besprechung des li*tzteren die Beschreibung von Entz als 
irrige hingestellt, ln ihrem mittleren Verlauf, d. h. vom Wimperring 
bis zum Peristomsaum , sind die ENTz'schen Längsfibrillen der 
„innersten Schicht“ identisch mit den von mir ge.schilderten, die 
den Wimperring an seiner Innen.seite berührend, sich dicht unterhalb 
der Pellicula bis zur Basis des Stiels l'ortsetzen. 

Der hintere Wimperring wird nach Extz (ji. 12) „aus einer 
Anzahl feiner Myonenie gebildet; öfters schien es mir, daß die 
zarten F'ibrillen zwei Stränge bilden, welche, in ziemlich weiten 
Spiraltouren umwunden, sich zu einem einzigen Strang vereinigen: 
diese Zusammensetzung diiifie es erklären, daß der Strang oft deut- 
lich wie geflochten erscheint“. 

Schon bei Bes])rechung der Kinginyoneme des basalen Körper- 
abschnittes zeigte ich, daß eine Zusammensetzung des Wimperringes 
aus feinen Myonemen wenig wahrscheinlich sei. da der A\’im](errimr 
eher der ba.ralen Lamelle der adoralen Spirale zu entsprechen schiene. 
Ich selbst habe nie beobachtet, daß der Wimperring „wie geflochten“ 
er.schien, doch halte ich ein solches .Aussehen für möglich. Es ließe 
sich auch sehr leicht erklären durch die .Anordnung der Ba.«al- 
körperchen der Memhranulae, die nach Maikh iOH) in schief ge- 
richteten Linien stehen (vgl. auch Exoru.M.Axx 80). 

Die von mir oben beschriel)enen und auf Taf. 11 Fig. 22 ah- 
gebildeteii Riugmyoneme am Peristomsaum schildert Extz (p. 12) 
als ein zusammenhängendes, in Spiraltouren verlaufendes Alyonem. 
Zu diesem Irrtum mögen wohl die A’erbindungsfäden der einzelnen 
Kingmyoneme, wie ich sie auch auf Taf. 11 Fig. 22 dargestellt habe, 
beigetrageii haben. 

Das Spiralmj’onem. welches die adorale Zone begleitet, .soll nach 
Extz <p. 12) im Centrum der Scheibe ents])ringen. Ferner fp. 21i 
soll von der Mitte der Scheibe noch ein ziemlich dicker Strang in 
das Innere des Körpers eindringen, sich allmählich verjüngen und 
etwa in der Gegend des Schlundes verschwinden. .An einigen Prä- 
paraten der Kjmtÿlis wuMlaria glaubt Extz wahrgenommen zu 
haben, daß sich dieser Strang in feine Fibrillen auflöst, welche den 
Schlund umwinden und sich an dessen Pellicula fixieren. 

Den Beginn des Spiralmyonems habe ich bei Besprechung des 
Peristoms bereits geschildert. Von dem Strang, der nach Extz von 
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der Mitte der Scheibe ins Innere dringt, hat aber weder Fai re (05) 
noch ich etwas gefunden. 

Die von Bütschli (1887—89) und Schewiakoff entdeckten 
Retraktoren der Peristomscheibe wurden von Ente nicht beobachtet. 

Er glaubt zwar (p. 16). dieselben seien identisch mit den von ihm 
gefundenen, „von der Basis der inneren Seite des Peristorasaumes auf 
die Scheibe biegenden“ Myoneme. Indessen zeigt ein Vergleich der 
von ihm auf Taf. III Fig. 2 abgebildeten Epistylis plkafilis mit der von 
BCtschm (1887—89 Taf. 74 Fig. 7b ref) und mir (Taf. II Fig. 21 u. 23 ret) 
gegebenen Bildern, daß Ektz andere Gebilde vor sich gehabt hat. 

Die zahlreichen Differenzen zwischen den Resultaten von Entz 
und mir glaube ich zum Teil darauf zurückführen zu dürfen, daß 
Estz außer lebendem Material nur Klopfpräparate aber keine Schnitte 
untersucht hat. Außerdem sagt er auf Seite 5 seiner Arbeit; „Die 
Vorticellinen sind übrigens so einheitlich gebaut, daß wohl mit Recht 
behauptet werden kann, daß dieselben Organisationsverhältnisse, 
welche an den genannten Vorticellinen erfoi-scht wurden, etwa nur 
in untergeordneten Einzelheiten modifiziert, bei sämtlichen Vorti- 
cellinen Vorkommen.“ Ich vennute nun, daß Entz manche Befunde 
von anderen Vorticellinen (z. B. den Trichtermnskel etc. etc.) auf 
CuniiHinella umbellaria übertragen hat. 

Von Fauré- h’uEMi ET (05) liegen folgende Angaben über die 
Myoneme von (kinifnnrlla umbellaria vor: „(’e système, bien étudié ' 
par Geza Entz, comprend: a) un réseau contractile périphérique; 
b) une fibre en hélice parallèle à la fiange adorale; o un boyau 
contractile parallèle à cette fibre. .Autour du vestibule se trouve 
un faisceau fibrillaire dont la nature m’est encore inconnue.“ 

An anderer Stelle (04 p. 575) beschreibt Fauré die Myoneme 
unter der Grenzmembran als bestehend aus: „une couche contractile 
sons ectoplasmique réticulée ä la ba.se du corps, et fibrillaire au 
dessus, ainsi que des fibrilles circulaires dans la collerette.“ 

Daß Fauré die Ringelung der Vorticellen nicht auf die Ein- 
wirkung von einer Spiralfibrille schiebt, wie Entz, habe ich bereits 
oben erwähnt. 

In fast allen wesentlichen Punkten stimmen also die Ergebnisse 
von Fauré und mir überein; nur die Ringmyoneme im basalen 
Körperabschnitt von Camjxtndla scheinen ihm entgangen zu sein. 

0. Das Corticnlplasma. 

Auf die Myonemschicht folgt nach innen das Corticalplasma; 
wahrscheinlich verlaufen .sogar die Myoneme selbst bereits in ihm. 
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Wie bei fast allen Vorticellen ist das Corticalplasraa im Basal- 
abschnitt des Tieres bis etwas über den Wiinperring hinaus außer- 
ordentlich mächtig entwickelt (Taf. I Fig. 1—3 cpl, Taf. II Fig. 27 cpfi, 
während es im übrigen Körper nur eine sehr dünne Lage bildet, 
wenn es überhaupt mit Sicherheit abzugrenzen ist. Es unterscheidet 
sich vom Entoplasma durch feinwabigere Beschaffenheit. Im basalen 
Corticalplasma zeigen die feinen Waben oder .\lveolen häufig eine 
zum Stielansatz konzentrische Schichtung, die teilweise so .stark 
ausgeprägt ist, daß es zur Bildung von Alveolarsäumen im Cortical- 
plasma kommt (Taf. II Fig. 27 cpl). Dicht über dem oberen Stiel- 
ende vermochte ich oftmals keine Wabenstruktur zu finden. Das 
Corticalplasma hatte dann ein feinkörniges Aussehen (Taf. II Fig. 27 eph 
und manchmal schien es mir, als ob die Körnchen in zum Stielende 
radial verlaufenden Linien angeordnet wären. 

Dieser basale an.sehnliche Teil des Corticalplasmas ist durch 
eine feine membranartige Grenze scharf vom Entoplasma geschieden 
(Taf. II Fig. 27). Im übrigen Körper dagegen fehlt eine so scharfe 
Sonderung der dünnen Corticalplasmaschicht von dem Entoplasma; 
vielmehr findet sich hier ein allmählicher Übergang beider, indem 
gegen die Oberfläche die Waben des Entoplasmas allmählich kleiner 
werden, ln der dünnen Lage des Corticalplasmas oberhalb des 
Winiperringes finden sich die bei fast allen Vorticellen vorkommenden, 
im Leben glänzenden, also ziemlich stark lichtbrecheuden Granula 
sehr reichlich, obwohl sie auch im Entoi)la,sma nicht fehlen, aber 
dort viel spärliche!- sind. Näheres über diese Granula werde ich 
bei Besiirechung des Entoplasmas und seiner Einschlüsse bringen. 

Außer diesen Granula beschreibt 1‘ ai;ké (0.0 p. 215) „des granula- 
tions temporaires, .safranoj)hiles et sideropbiles, limitées à la calotte 
basale (d. h. die basale Corticalplasmamasse) et précédant la secrétion 
du pédoncule’*. 


7. Der Stiel. 

Der Stiel besteht aus einer hohlen Röhre, welche der Stielscheide 
dei- kontraktilen Vorticellen entspricht. Sein Quei-schnitt ist kreis- 
rund. Die Bedeutung der feinen Längsstreifiing, welche die Stiele 
des lebenden wie konservierten Tieres zeigen, ergibt sich leicht 
durch die Untei-suchung von Schnitten. Auf Längsschnitten durch 
den Stiel (Taf. 11 Fig. 27 1 sehen wir in der Stielscheide regelmäßig 
5—8 parallele dunkle Längslinien. Von ihnen färbt sich die äußerste, 
sowie die innerste nach dem Stiellumen zu gelegene etwas stärker, 
was auf größere Dichte schließen läßt. Die Bedeutung dieser Streifung 


Digitized by Google 



Beiträge zur Kenntnis von Campanella umbellaria L. sp. 93 

ergibt sich aus Querschnitten (Taf. II Fig. 28. 30) des Stiels. An 
diesen sehen wir, daß die Scheide aus konzentrischen Schichten von 
Waben gebildet wird. Die Zahl dieser Schichten schwankt von vier 
bis sieben, wonach auch der Durchmesser des Stiellumens wecluselt, 
da die Dicke der Stiele meist gleich ist. Dieser regelmäßige Al'aben- 
ban ist mit derselben Deutlichkeit bei günstiger Lage des Objekts 
auch an Klopfpräparaten und frischen Stielen zu erkennen. 

Aus dem Vergleich der Quer- und Längsschnitte müßte demnach 
folgen, daß die Stielwand einen geschichteten Bau besitzt und daß 
jede Schicht sich aus feinen Röhrchen zusammensetze oder von dicht 
aneinanderliegenden Röhrchen durchzogen .sei. Die Vergleichung 
mit sehr ähnlich gebauten cuticularen Abscheidungsgebilden , ins- 
besondere den Borsten der .\nneliden und Brachiopoden (siehe Schk- 
i’OTiKFK 1903) macht es jedoch sehr wahrscheinlich, daß es sich 
nicht um einen rührigen Bau handelt, sondern daß jedes scheinbare 
Röhrchen aus einer Reihe Waben oder Alveolen besteht, deren quer 
zur Länge des Röhrchens gerichtete Wände sehr fein und deshalb 
schwer wahrnehmbar sind. Auf den optischen oder wirklichen Längs- 
schnitten der Stiele habe ich solche Querwände nur in schwachen 
Andeutungen, nicht aber mit Si(;herheit gesehen. Die Gründe für 
die von mir vertretene Auffassung sind bei Sciifpotikff näher dar- 
gelegt. (Vgl. jedoch auch Bütschli: Interessante Schaumstruktnren 
von Dextrin- und Gummilösungen. Sitz.-Ber. d. kgl. bayr. Akad. d. 
Wiss. Bd. 33 1903 p. 215 — 234 und derselbe; Erwiderung auf N. 
Holmoues’s Kritik. Anat. Anz. Bd. 24 1904 p. 556— 559.1 

FAunf: (05 p. 215) beschreibt die Struktur des Stieles als „un 
faisceau tubulaire de tubes chitineux reliés |»ar des cloisons con- 
centriques et une gaine externe également chitineuse“. 

Am obei-sten Ende zeigt der Stiel bekanntlich ein abweichendes 
Verhalten. Die.ses Ende, das auch von der äußersten Hülle des 
Körpers in dünner Lage überzogen wird, bleibt mit dem Tiere in 
Zusammenhang, wenn dieses sich vom Stiel ablöst. Die Trennung 
geschieht also zwischen die.'iem Stück und dem eigentlichen Stiel. 
Bereits am lebenden Material sieht man, daß dies oberste Stück, 
das ich Stielapex nennen will, nicht hohl ist. Das dem übrigen 
Stiel entsi)rechende Lumen wird nämlich durch den sog. Stielpfropf 
ausgefüllt, der meist noch etwas in die Höhlung des folgenden Stiels 
liineinragt (Taf. 11 Fig. 21 slpf). An abgelösteu Exemplaren schaut 
daher der Stielpfropf aus der Scheide des oberen Stielabschnittes 
büschelartig etwas hervor. 

An konservierten Tieren läßt sich das oberete Stielstück dunkler 
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färben als der übrige Stiel (Taf. II Fig. 27). Auf Schnitten erkennt 
man, daß der Stielapex, soweit er von der äußeren Hülle des Tieres 
überzogen ist. noch von einer sich sehr dunkel färbenden, dünnen 
kragenartigen Schicht umgeben ist, welche sich zwischen die äußere 
Hülle und die Oberfläche des Stielapex einschiebt (Taf. II Fig. 27 
u. 28 Mk). An diesen sog. Kragen halten sich, wie schon früher 
betont, die Längsmyonerae des Tierkörpei's an, ja es scheint eigent- 
lich, daß er von einer direkten Fortsetzung der Myonemsubstanz 
gebildet wil’d. Die Hübe des Kragens ist ebenso wie die der äußeren 
Hülle recht verschieden, oft überziehen beide den ganzen Stielapex, 
in anderen Fällen wird nur die obere Region des Stielajiex von 
ihnen überkleidet (Fig. 27). 

Auf Längsschnitten (Taf. II Fig. 27) wie auf Querschnitten 
(Taf. II Fig. 28) des Stielapex ergibt sich, daß der Stielpfropf aus 
Stäbchen- oder fadenartigen Gebilden besteht. Eine Verbindung 
dieser Stäbchen untereinander konnte ich nicht feststellen, doch halte 
ich es für wahrscheinlich, daß sie im lebenden Tiere in eine gemein- 
same Masse eingebettet sind und nicht frei in das Stiellumen hinein- 
hängen. Die oberen Enden dieser Stäbchen wie auch das der Stiel- 
scheide ragen ein wenig in das Corticalplasma des Tieres hinein, 
indem sie die Grenzmembran durchbrechen, und enden dort mit 
knoplärtiger Verdickung. 

Aus dem Mitgeteilten geht aufs Deutlichste hervor, daß der Stiel 
keine unmittelbare T'ortselzung des Körpers ist. Sein Bau hat nicht 
die geringste .\hnlichkeit mit dem des Körpers oder dessen äußeren 
Schichten. Wir haben es also zweifellos mit einem Sekretionsprodukt 
zu tun. Schon Bütscmu (87 — 89 p. 1306) hat dies besonders hervor- 
gehoben : ,.Die Stielscheide, d. h. die Wand des Stiels, ist ein Sekretions- 
lirodukt des hinteren Poles des Tieres, ähnlicli wie die Stielbildungen, 
welchen wir bei den Sarcodinen und Mastigophoren begegnen. Dies 
wird be.stinders betont, weil ältere und auch neuere Beobachter in 
dieser StieLscheide eine Fortsetzung der Pellicula (Cuticula) des 
Körpers erblickten, eine .\nsicht welche ganz unbegründet ist.“ 

Die irrtümliche Ansicht, daß die Stielscheide als eine unmittel- 
bare Fortsetzung des Körpers anzusehen sei, wird auch von Ektz 
(93 p. 23) vertreten. Kstz schreibt: „Der Stiel der Vorticellineu, 
mag er kontraktil oder nicht kontraktil sein, ist eine unmittelbare 
Fortsetzung des Körpei-s, und kein Teil desselben, die Scheide mit 
inbegriffen, ist ein cuticulares Sekretionsprodukt: ein jeder Bestand- 
teil des Stieles wächst auf dieselbe Weise aus dem hinteren (unteren) 
Ende des Körpers, wie etwa der Rüssel und der Hals aus dem 
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vorderen Körperpol anderer Ciliaten (z. B. JJikptiis, Lacnjmaria)-, 
Fai’he i05 p. 215) dagegen erklärte den Stiel für ein Sekretions- 
prodnkt. 

Zur Untersiicliung des chemischen Verhaltens der Substanz der 
Stiele, wurde eine beträchtliche Menge derselben durch Behandlung 
mit 1 “o Kalilauge von den daransitzenden Tieren befreit und hier- 
auf gründlich ausgewaschen. Die Untersuchung geschah teils an 
auf dem Objektträger aufgetrockneten Stielen, teils im Reagensrohre. 
In 30"„ Kalilauge lösten sich die Stiele nicht, auch nicht nach 
mehrfachem Aufkochen im Reagensrohr. Im letzten Falle erfolgte 
jedoch mäßige Quellung. In 37 "'o Salzsäure fand ebenfalls nur 
Quellung statt; auch beim Kochen trat keine Losung ein. Mit 
konzentrierter Schwefelsäure (8‘J®,,,) trat schon in der Kälte 
Quellung und langsame Auflösung der Stiele ein. In konzentriertem 
.lodjod kalium nahmen die Stiele eine schwach gelbliche Färbung 
an, die bei Zusatz von Schwefelsäure zunächst etwas intensiver, 
etwa gelbbraun, wurde; Bläuung oder sonstige charakteristische 
Farbänderung trat nicht ein. Winde zu den auf dem Objektträger 
aufgetrockneten Stielen Mii.lon’s Reagens gegeben, so erfolgte 
nach Erhitzen über der Flamme starke Quellung und schwach gelb- 
liche F’ärbnng der Stiele. Die Binretreaktion, Kupfersnlphat 
und Kali ergab keine Färbung. 

Auf einen Schwefelgehalt der Stiele wurde auf folgende Art 
geprüft. Eine beträchtliche Menge der Stiele wurde mit kohlen- 
saurem Kali gut vermischt. Diese Masse wurde im Platinlöffel ge- 
trocknet und dann bis zum Schmelzen erhitzt. Nach dem Abkühlen 
wurde sie in wenigen Tropfen destillierten Was.sers gelöst und diese 
Lösung auf einem blanken Silberstück geprüft. Nach etwa einer 
halben Stunde war auf der Münze ein schwach brauner Fleck von 
Scliwefelsilber deutlich erkennbar. Das verwandte kohlensaure Kali 
wurde zur Kontrolle mit etwas Arrowroot in derselben Weise auf 
einen etwaigen Schwefelgehalt geprüft und erwies sich dabei voll- 
kommen schwefelfrei. 

Aus den obigen Keaktionen ergibt sich mit genügender Sicher- 
heit, daß die Stielsnbstanz weder Chitin noch Cellulose sein kann, 
sondern jedenfalls zu den schwerlöslichen Albuminoiden gehört, 
worauf auch der Schwefelgehalt bestimmt hinweist. 


Digitized by Google 



96 


Ol.AW SCHRÖDKR 


Das Entoplasma und seine Einschlüsse. 

1. Struktur des Entoplasma. 

Das Entoplasma bestellt, wie schon einganj^s erwähnt wurde, 
aus einem Wabenwerk, dessen einzelne Alveolen bedeutend größer 
sind, als die des Corticalplasmas des basalen Körperabschnittes 
(Taf. II Fig. 27 enpl). In der oberen Korperregion nehmen die 
Waben des Entoplasmas gegen die Körperwand allmählich an Größe 
ab und gehen unmerklich in das Corticalplasma über. Die .Alveolen- 
wände haben ein feinkörniges Aussehen. 

2. Die Kahrungsrakuoleii. 

Das Entojilasma des lebenden Tieres enthält stets zahlreiche 
Nahrungsvakuolen, welche den Körper recht undurchsichtig machen. 
Bei intravitaler Färbung mit Neutralrot färbte sich der Inhalt der 
Nahrungsvakuolen stets intensiv. Die größeren Nahrungsballen liegen 
stets in einer Vakuole (Taf. I Fig. 3 hu); die kleineren d. h. schon 
stark verdauten zeigen nichts von solcher Vakuolenflüssigkeit, sondern 
sind direkt vom Entoplasma umschlossen. 

.Außer den Nahrungsballen färben sich intravital noch zahlreiche 
kleine, meist kugelige Kör]ier, die stets in großer Zahl vorhanden 
sind (Taf. I Fig. ,3i. Seltener ist ihre Gestalt unregelmäßig, wie 
Fig. 9 zeigt. Diese Körper zeigen eine gewisse Regelmäßigkeit in 
ihrer .Anordnung im Köiper. Wenn sehr viele vorhanden sind, so 
finden sie sich in der äußersten Region des Entoplasmas, an der 
Grenze gegen das Corticalplasma und nehmen dann an der Prolo- 
plasmaströmung nicht teil. Ganz regelmäßig linden sich diese 
Körper auch unter der Peristomscheibe und sind dort reihenfönnig 
in dem Peristomwulst angeordnet iTaf. 1 P'ig. 3). I*'erner liegen sie 
meist in größerer Menge auf dem Grunde des Entoplasmas, d. h. da, 
wo letzteres an die basale Ma.s.se des Corticalplasmas grenzt. Schließ- 
lich bemerkte ich fast immer eine .Anhäufung dieser Körper unter 
der Umbiegungsstelle des Vestibuluin.s. .Auch in der basalen Cortical- 
plasmamasse treten sie auf, hier aber stets nur vereinzelt. 

Diese Körper erscheinen teils homogen, teils etwas granulär. In 
AVasser isoliert lösen sie sich auf; in den konservierten Tieren war 
nichts mehr von ihnen aufzufinden. 

Es ist wohl möglich, daß diese Einschlüsse als eine Art Re.serve- 
körper aufzufassen sind, wie es von Fauuk (05 p. 215) geschieht. 
Er beschreibt sie bei Besprechung der entoplasmati.schen Einschlüsse 
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als „des corps de réserve constitués par une couche limitante spbéritiue, 
renfermant une substance fluide; celle-ci contient: a) des «granulations 
de nature j>raisseuse, et (i) des frranulations basophiles colorables 
intra vitam; ces corps sont comparables à certains globules vitellins“. 

3. Die kontraktile Vakuole. 

Die kontraktile Vakuole von Vampanella umljelkiHa liegt etwas 
unterhalb der Umbiegungsstelle des Vestibulums (Taf. I Fig. 1—3 et«). 
Sie zeigt ein von den kontraktilen Vakuolen der anderen Vorticellinen 
abweichendes Verhalten. Bei letzteren mündet sie bekanntlich ge- 
wöhnlich zunächst in ein Reservoir und nicht direkt in das Vesti- 
bulum. Doch schon Bütschli (87 — 89 p. 1423) stellte das Fehlen 
eines solchen Reservoirs bei Vorticella microstoma. Epistylis plicntilis, 
E. umMlaria und Opcrcularia coarctata fest. Bei Camjnniella umbellaria 
mündet nun die kontraktile Vakuole interessanterweise dnreh zwei 
Kanäle in das Vestibulum (Taf. 1 Fig. 10). Nachdem ich dies Ver- 
halten sicher fe.stgestellt hatte, w'urde mir erst bekannt, daß auch 
Fauké (Oö p. 215) dies erkannt hatte. Die beiden Ausführgänge 
sind in ihrem Beginn an der Vakuole etwas beutelartig erweitert, 
dann laufen sie als mäßig dicke Kanäle weiter und vereinigen sich 
auf eine sehr kurze Strecke dicht vor der Einmündung in das Vesti- 
bulum. Diese kurze gemeinsame Endstrecke kann etwas beutelartig 
erweitert sein. Die Mündungsstelle liegt direkt am Grunde der 
undulierenden Membranen des Vestibulums. Diese Ausführungsgänge 
der kontraktilen Vakuole sind sowohl während der Systole als auch 
der Diastole stets sichtbar. Eine wesentliche .\nschwellung derselben 
bei der Sytole konnte ich nicht wahniehmen. 

.\uf Schnitten durch die kontraktile \'akuole (Taf. I Fig. 11 — 13) 
sehen wir, daß die Waben des Entoplasmas gegen die Oberfläche 
der Vakuole immer kleiner werden und im direkten Umkreis der- 
selben wegen ihrer geringen Größe nicht mehr als solche walir- 
zunehmen sind. Diese, die Vakuole direkt umgebende engwabige 
Schicht, die ein körniges Aussehen besitzt, wird von den ausführen- 
den Kanälen unterbrochen. Die.ses Verhalten der Waben im Umkreis 
der Vakuole können wir uns wohl dadurch erklären, daß die Waben- 
flüssigkeit der angrenzenden Protoplasmaschicht in die kontraktile 
Vakuole auf o.smotischem Wege aufgenommen worden ist. 'l’af. I 
Fig. 13 zeigt einen Schnitt durch die in Neubildung begritfene kon- 
traktile Vakuole. Bei der Systole bilden sich rings im Umkreis 
der kontraktilen Vakuole kleinere Vakuolen, die heranwachsen nnd 
sich aneinanderlegen. Sie bleiben aber noch einige Zeit durch ganz 
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feine Plasmawiinde Ketrennt, ehe sie verschmelzen. Es beweist dies 
wiederum, daß trotz der scheinbar engwabigen Verdichtung des 
Plasmas um die kontraktile A’akuole, wie sie Fig. 11 zeigt, dieses 
Plasma seine flüssige Beschaffenheit nicht verloren hat und daß 
daher von einer Membran der \ akuole keine Rede sein kann. 

Es wäre wohl möglich, daß die beiden ansehnlichen .\usfühnings- 
kanäle der kontraktilen Vakuole der (UimpancHa dem Reservoir 
anderer Vorticellinen entsprächen. Daß die.se beiden .\usführungs- 
kanäle eine eigene, wenngleich sehr zarte, feste membranüse Wand 
besitzen, kann keinem Zweifel unterliegen. Das mag auch der 
Grund sein, daß sie bei der Systole der Vakuole keine Erweiterung 
zeigen, analog dem Reservoir der Vorticellen. 

4. Granula. 

Schon bei Besprechung des Corticalplasmas gedachte ich der 
zahlreichen Granula, welche demselben eingebettet sind. Es sind 
dieselben Kürnchen, die einst Lkvdio als Zellkerne aufgefaßt hat, 
eine .\nsicht, die er jedoch selbst später fallen ließ. Diese Gi-aimla. 
deren Durchme.sser 1 — 2« beträgt, liegen, wie oben mitgeteilt wunle, 
unter der Oberfläche des ganzen Körpers. Ferner sind sie regelmäßig 
an der Grenze des Entoplasmas gegen das basale Cortical(dasma zu 
finden (Taf. 1 Fig. 3 gr\. .\ußerdem treten sie jedoch auch häufig 
im basalen Corticalplasma sowie im Ento])lasma in großer Zahl auf. 
Diese Körnchen (Taf. I Fig. 14 a u. b) sind meist kugelig, häufig 
finden sich jedoch auch biskuitartige Formen, die Teilungsstadien 
recht ähnlich sehen. Diese Granula erscheinen nach Einwirkung 
von Osmiunisäure dnukelbranu bis schwarz. Durch Del.\fielh's 
Hämatoxylin, Häraatoxylin, chromsaures Kali, Eisenhämatoxylin. 
Säurefuchsin, Dahlia und Eosin werden sie nur schwach gefärbt, 
stets schwächer als das Plasma. 

Von einer Struktur der Körnchen konnte ich wenig wahrnehmen. 
Manchmal war ihr Rand dunkler gefärbt als das Innere (Taf. 1 
Fig. 14 bl, so daß sie als kleine Kreise erschienen. Meist waren 
sie aber homogen gefärbt. 

-41s was diese Körnchen aufzufassen sind, bedarf noch der .\nf- 
klärung. .Ähnliche Granula bei Protozoen wurden bereits v'on mehreren 
Forschern beschrieben, so von Bötschli (1892), Tönniges (1898). 
PitowAZEK (1900 u. 1903i, Kür, SCH il902i und H.vmbukger (1903). 

.An Camputidlu umMUma wurden diese Granula von Extz i93) 
und Faiké (O.ö) untersucht. E.ntz (1893 p. 18) gibt ihnen den 
Namen Karyophane und spricht jedem derselberr ein kleines Plasma- 
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gebiet zu, „dessen Grenze oft verwischt ist, oft aber auch ganz 
scharf hervortritt: In ersterem Fall erscheint die Schicht wie ein 
S}TiC}’tinm, im zweiten, wie wenn sie aus ganz kleinen, dichtstehenden 
Zellen zusammengesetzt wäre. Diese zellenähnlichen Körperchen, 
welche ich Cytophane nennen will, sind bereits Gkeki-f aulgefallen, 
wie dies aus folgenden Worten hervorgeht: <Komprimiert man eine 
Vorticelle unter dem Deckglase allmählich durch Entziehung des 
Wassers, so sieht man, namentlich im Momente des Absterbens, eine 
deutlich blasige, oft ganz regelmäßig polygonale Zeichnung (Epistj’lis 
tlavicans) unter der Haut hervortreten.>“ 

Die äußere, unter der Oberfläche des Tieres liegende Schicht 
der Cytophane ist nach Entz (p. 19j flach gedrückt und läßt wenig 
von Struktur erkennen. „Die Cytophane, welche sich der flach- 
gedrückten äußeren Schicht anreihen, sind kugelige Gebilde, in deren 
hyalinen Grundsubstanz sich ein in losen Touren gewundener Faden 
unterscheiden läßt; dieser Faden entspringt aus der Mitte des 
Kügelchens, wo sich das Centralende des h'adens zu einem kern- 
artigen Gebilde zu vei-wickeln scheint.“ „Das Protoplasma encystierter 
Vorticellinen besteht ganz aus Cytophanen, und wähl end der Teilung 
besteht auch der größte Teil des Entoplasmas aus Cytophanen. Aus 
diesem Verhalten glaube ich den Schluß ziehen zu dürfen, daß ur- 
sprünglich auch das Entoplasnia aus Cj'tophanen besteht, doch zer- 
fallen diese allmählich und zerfließen in einen Brei, welcher den 
ursprünglichen Bau nicht mehr erkennen läßt.“ 

Es würde hier zu weit führen, auf alle Einzelheiten einzugehen. 
Ich möchte aber hervorheben, daß ich von einer zellartigen Anhäufung 
von Protoplasma um die Granula („Cytophane“), wie sie E.ntz be- 
schreibt, nichts bemerkte. Auch die von Entz citierte Stelle von 
Greeff bezieht sich zweifellos auf die polygonalen Felder der Ober- 
fläche von CamiHinflld umhellarki (= Epistylv^ jlancam), wie sie von 
mir bei Besprechung der äußeren Köri)erschicht geschildert und auf 
Taf. II Fig. 32 — 34 abgebildet sind. 

Auch Fauré (1904 p. 764), der diese Granula eingehend unter- 
sucht hat. hat die von Entz beschriebene Struktur nicht gefunden. 
Er schildert .sie als „de petites vésicules protéiques, constitués par 
une mince membrane résistante contenant un liquide homogène“. 
Kr identifiziert sie mit den „vésicules de Künstler ou tonoplastes“. 
In betreff seiner genaueren Untersuchungen verweise ich auf seine 
eigenen Arbeiten. 

Im ganzen beschreibt Fauré (1900 p. 215) sechs Arten von 
entoplasmatischeu Einschlüssen, die ich hier anführen will, da ich 
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selbst mein Augenmerk nicht speziell auf ihr 8tudiu7ii gerichtet 
hatte: „1. des granulations fondamentales extrêmement petites qui 
ne sont peut-être que des nodosités du réseau (bioblastes?); 2. des 
vésicules de Künstler; 3. des granulations basophiles colorables 
intra vitam; 4. des granulations neutrophiles très peu nombreuses; 

5. des granulations sidérophiles nombreuses, de nature incertaine; 

6. des corps de réserve.“ Letztere erwähnte ich bereits bei Be- 
sprechung der Nahrungsvakuolen. 


Die Kerne. 

1. Allgemeines. 

Der hufeisentbrmige Makronukleus liegt im oberen Abschnitt 
des Körpers, meist unterhalb des bei ansgestrecktem Peristom wage- 
rechten Anfangsstückes des Vestibuluins (Taf. 1 Fig. 2 u. 3 mai. 
Seine freien Enden sind herabgebogen. Dicht auf der mittleren 
Eegion des ^lakronukleiis liegt der spindelförmige Mikrunukleiis 
(Taf. I Fig. 1—3 mi), der jedoch beim lebenden Tier meist unsicht- 
bar ist. 

2. Makronukleus. 

Der Makronukleus besitzt eine, deutliche Kemmembran, welche 
be.sonders dann hervortritt, wenn sie sich bei absterbenden oder 
gepreßten Tieren vom Kern abhebt, .\ncti auf Schnitten (Taf 1 
Fig. 15—19) ist sie deutlich zu erkennen. 

Die Substanz des Makronukleus zeigt sowohl beim lebenden 
Tier, als auch auf Schnitten eine feinkörnige Beschaffenheit. In 
dieser anscheinend feinkörnigen Grundmasse liegen größere, dunkleie 
Gebilde (Taf. 1 Fig. 15—19). Die feinen Körnchen hat Grekswooi> (96). 
welche die Kernstruktureii von Cnrchtsium untersucht hat. „Proto- 
mikrosomen“ genannt, die. größeren Einschlüsse dagegen „Proto- 
makrosonien“. Letztere Gebilde wurden von früheren Forschem 
als Nukleoli. von Bütschli (87 — 89) als „Binnenen körper" be- 
zeichnet. Greenwood (9ß p. 431 1 nimmt an. daß die „Protomikro- 
somen“ frei in einem Nukleochylema liegen: „In the Macronncleas 
of a well-nourished Carchesium minute spherical granules lie fmely. 
They are se])arated individually by a minimal amount of nucleochyme 
and impei-fectly divided into areas or groups by the second „formed 
element“ (Protomakrosomen) of the nucleus.“ 
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Mir schien es indessen in einigen Fällen deutlich, daß die feinen 
Granula in den Wänden eines zarten Gerüstes lägen resp. in den 
Alveolarwäuden des Karyoplasmas iTaf. I Fig. 15 i. Auch Faüké 
(04 p. 764) sagt: „On y (im Makronukleus) distingue un réseau 
(linine?) sur les mailles du((uel sont disposés les mikrosomes, petites 
sphémles de chromatines mesurant environ 0.3 

Die Färbbarkeit dieser Granula wurden von Gkkeswood genauer 
untersucht. Ich selbst habe darüber keine eingehenden Versuche 
gemacht, und teile hier nur kurz mit. was sich bei den zur Unter- 
suchung anderer Elemente des Körpers angewandten Färbungen 
ergab. Durch Eisenhämatoxylin werden die feinen Granula stark 
ge.schwärzt. von DELAKiEt.n’schem Hämatoxylin werden sie schwach 
violett gefärbt. Auch mit Säurefuctisin und Dahlia lassen sie .sich 
färben. 

Die größeren Einschlüsse oder Binnenkörper des Makronukleus 
(Greenwood's Protomakrosoma) haben recht verschiedene Gestalt 
und Bau. Ihre wechselnde Beschaffenheit wurde ebenfalls von 
Greenwood näher untersucht. Ich gebe daher einige der von mir 
gesehenen Bilder wieder. In Fig. 15 n. 19 erscheinen die Binnen- 
körper homogen und waren von einem Hof umgeben. Auf Fig. 16 
u. 18 dagegen erscheinen sie kugelförmig und deutlich alveolär, ln 
Fig. 17 erscheinen sie in Häufchen von Granula aufgelöst. 

Ihre PMrbbarkeit ist etwas verschieden von derjenigen der 
kleinen Granula. Nach Vorfärbung mit Eisenhämatoxylin und 
folgender F'ärbung mit Säurefuclisin waren die Binnenkörper schwarz, 
die kleinen Granula rot gefärbt. .\uch bei Anwendung V'on Dahlia 
ist ihr Verhalten ein anderes als bei den kleinen Granula, da sie 
im Gegensatz zu diesen farblos bleiben. 

3. Mikronukleus. 

Wie der Makronukleus, so hat auch der .Mikronukleus eine 
Kernmembran, die derjenigen des Makronukleus direkt anliegt, aber 
nicht mit ihr zusammenhängt (Taf. I Fig. 19i. Kr läßt eine deut- 
liche Wabenstruktur erkennen (Fig. 19 u. 20). Dabei schien es mir, 
als ob die Waben in seiner Längsrichtung angeordnet seien, weshalb 
manchmal ein längsstreifiges Aussehen hervortrat. Die Knotenpunkte 
dieses Wabenwerkes sind verdickt und erscheinen manchmal wie 
Granula. 

Die Färbbarkeit des Mikronukleus ist eine geringe. Durch 
Eisenhämatoxylin wird er blaß bräunlich, durch l)EL.vFiEi,i)'sches 
Hämatoxylin blaß violett gefärbt. 
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Die vorliegenden Untersuclmngen wurden im zoologischen In- 
stitut Heidelberg unter der Leitung des Herrn Geheimrat Prof. 
0. Bütschli ausgeluhrt. dem ich für seine freundliche Hilfe zo 
großem Danke verpflichtet bin. .\uch Herrn Prof. Schubert ver- 
danke ich manchen Rat. 

Heidelberg. Juni 1005. 
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Tafelerklärung. 


Die Figuren wurden mit Benutzung 

eines Zsiss'schen Mikroskops entworfen. 

Allgemeine 

Bezeichnungen. 

<icv — AusfUhrungsgänge der kontrak- 

pl, = 

Pharynx, 

tilen Vakuole. 

pr = 

Peristomrinne. 

asp = adorale Spirale. 

ps = 

Peri.stomsaum. 

bk = Basalkörperchen. 

pW — 

Peristomwulst. 

bl = Basallamelle. 

ret — 

Uetraktoren. 

cpl = Corticalplasma. 

r/> = 

Ringfibrillen am Peristom. 

cv = kontraktile Vakuole. 

= 

„ „ Hinterende. 

(1 = Diskus. 

gpf = 

Spiralfibrille. 

fnpl = Entoplasma. 

apgt — 

Spiralstrang. 

f — Felder der Körperoberfläche. 

gtk = 

Stielkragcn. 

gm = Grenzmembran. 

gtpf = 

Stielpfropf. 

gr = Granula. 

= 

undulierende Membran im Vesti- 

kf = Körperchen der Felder f/>. 

1 

r = 

bül um. 

If = Längsfibrillen. 

Vestibulum. 

via = Makronukleus. 

Vf ^ 

Fibrille im Vestibulum. 

mi = Mikronuklens. 

vst = 

Vestibularstrang. 

nti = Nahrungsvakuole. 

ir = 

Wimperriug. 


Tafel 1 u. II. 

Fig. 1. Ganzes Tier. Auf der Körperoberflücbe sind die Ringbänder ein- 
gezeichnet. Die verdickte Partie des Corticalplasmas am Basalendc ist in Fig. 1—3 
dunkler gezeichnet. Comp. Oc. 6, Apochr. Imni. 2 mm. Vergr. 750. 

Fig. 2. Desgl. Peristomseheibe von oben gesehen. Comp. Oc. 6, Apochr, 
Imm. 2 mm. Vergr. 750. 

Fig. 3. Desgl. mit Neutralrot intravital gefärbt. Die Nahrungsvakuolen und 
Granula sind eingezeichnet. Comp. Oc. 6, .4pochr. Inim. 2 mm. Vergr. 750. 

Fig. 4. Unterer Teil des Vestibulums durch Zerklopfen isoliert. Fix. 
Fi.kmmixo’s Gemisch, Färb. Hämatoiylin-Chromsaures Kali. Comp. Oc. 12 Apochr. 
Imm. 2 mm. Vergr. 1500. 

Fig. ö. Längsschnitt durch den Pharynx, der Endabschnitt des Vestibulums 
tangential getroffen. F'ix. und Färb, desgl. Comp. Oc. 12, Aitochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 6. Längsschnitt durch den Endabschnitt des Vestibulums und durch 
den Pharynx. Fix. Uebuax.n's Gemisch, Färb. Eisenhämatoxyliu. Comp. Oc. 12, 
Apochr. Imm. 2 mm. 
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Fig. 7. Querschnitt durch das Vestibiilum. Fix. I proz. Osmiumsaure. Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oe. 12. Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. S. Wimperring eines lebenden Tieres mit unausgebildetem Wimperkranz. 
Comp. Oc. lö, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. y. Intravital mit Neutralrot gefärbte Körper des Entoplasmas. Comp. 
Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 10. Kontraktile Vakuole eines lebenden Tieres. Comp. Oc. 12, Apochr. 
Imm. 2 mm. 

Fig. 11. Querschnitt durch die kontraktile Vakuole. Fix. 1 proz. Osminm- 
sänre. Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 12. Ocsgl. in Verbindung mit dem Vestibulum. Desgl. Comp. Oc 8, 
Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 13. Schnitt durch die kontraktile Vakuole während der Diastole. Desgl. 
Fig. 14 a— b. Granula. Fix. 1 proz. Osminmsäure. Färb. Eisenhämatoxylin. 
Comp. Oc. 8, Ai>ochr. Imm. 2 mm. 

Fig. l.ö. Längsschnitt durch den Makronnkleus. Fix. Fi.rmmiso's Gemisch. 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. Ifi. Desgl. 

Fig. 17. Desgl. 

Fig. 18. Querschnitt durch den Makronnkleus. Die Kerumembran links oben 
abgehoben. Fix. Snblimatalkohol, Färb. Dklaeiku)’s Hämatoxylin. Comp. Oc. 8. 
Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 19. Querschnitt durch den Makro- und Mikronukleus. Fix. Fi.rmmiso's 
Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. De.sgl. 

Fig. 20. Längsschnitt durch den Mikronukleus. Desgl. 

Fig. 21. Schematische Darstellung des Verlaufs der Körperrayoneme. 

Fig. 22. Ansicht des geschlos,senen Peristoms von oben. Nach einem Quetsch- 
praparat. Fix. Fi.emmi.no's Gemisch, Färb. Uäraatoxylin-Chromsaures Kali. Comp. 
Oc. 8, ,\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 23. Läng.s.«chnitt durch den Peristomrand. Fix. Ft.RsiMi.No’s Gemisch. 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. 1mm. 2 mm. 

Fig. 24. Desgl. Der Eingang in das Vestibulum ist getroffen. Desgl. 

F'ig. 25. (Juerschnitt durch den Rand des Peristoms in der Richtung der 
Retraktoren. Fix. Hekman.n’s Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. Desgl. 

Fig. 2f). Retraktormyonem der Peristomscheibe. Fix. Heiuiaxn’s Gemisch. 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 18, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 27. Längsschnitt durch das Kasaiende und den Stiel. Fix. Flemmixo'» 
Gemi.sch, Färb. Eisenhämatoxylin. Comii. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 28. Querschnitt durch den Stielapex und den untersten Teil des Cortiral- 
plasma.s. Fix. 1 proz. Osmiumsänre, Färb. Hämatoxylin-Chromsaures Kali. Desgl. 

Fig. 29. Tangentialschnilt durch die Myonemschicht des Basalabschnittes. 
Desgl. Comp. Oe. 18. .Ai>ochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 30. Querschnitt durch den Stiel. Fix. Urbmans's Gemisch, Färb. Eisen- 
hämatoxylin. De.sgl. 

Fig. 31. Längs-schnitt durch die äuliere Körjjcrhilllc in der mittleren Körper- 
region. Fix. 1 proz. Osmiumsäure. Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 18. .äpochr. 
Imm. 2 mm. 

Fig. 32. Felder der Korperoberfläche nach einem Klopfpräparat. Fix. Kalinm- 
bichromat. Färb. Dahlie. Desgl. 
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Fig. 33. Desgl. Fix. 1 proz. Osmiumsänre, Färb. Uän]atoxylin-t.'broinsaures Kali. 
Fig. 34. Kiirperoberfläcbe am Wimperring nach einem Klopfpräimrat. Fix. 
Kalinmbicbromat, Färb. Dahlia. Comp. Oc. 12, .\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 35. l'eit der adoralen Zone von oben ge.sehen ; nach einem Klopfpräparat. 
Fix. Flemmiso’s Gemisch, Färh. Hamatoxylin-Chromsaures Kali. Comp. Oc. 12, 
.\pochr. Imm. 2 mm. 

F'ig. 36. Basalkürperchen einer undulierenden Membran der adoralen Zone. 
Nach einem Schnitt. Fix. Hehmaxn's Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. 
Oc. 18, .\pochr. Imm. 2 mm. 
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Beiträise zur Kenntnis der Gresarinen. 

I. Cystobia chiridotae nov. sp. 

Von 

V. Dogiel (8t. Peter.sburg). 

(Hierzu Tafel III.) 


Während meines .Aufenthalts auf der biologischen Station an 
der Murmanküste im Sommer 190H und 1904 untersuchte ich ver- 
schiedene Holothurien, unter anderen Chiridota pellucida; in der 
letzteren war recht häufig eine Gregarine angetroffen, welche sich 
als eine neue .Ai't — (Vstobia chiridotae — erwies. Ich beschloß, 
dieselbe eingehend zu untersuchen und zwar auf der Station an 
frischem Material, wobei später die Beobachtungen im zoologischen 
Institut der Universität St. Petei-sburg unter der Leitung des Herrn 
Prof. I)r. W. ScHKwiAKOFF zu Ende geführt wurden. 

C^’stobia chiridotae ist in den Blutgefäßen und in der Leibes- 
höhle von Ghiridota anzutreffen. Fast in jeder Chiridota findet man 
in den Blutgefäßen, welche längs dem Darmkanal verlaufen, sowohl 
junge als auch erwachsene, jedoch noch nicht in Fortpflanzung be- 
griffene Formen. Letztere dagegen findet man meist in der Leibes- 
höhle an der Blutgefäßwand befestigt, wobei sie leicht mit der 
Lupe wahrgenommen werden können. Somit lassen sich im Leben 
der Cystobia zwei Perioden unterscheiden : 1. eine Wachstumsperiode 
innerhalb der Blutgefäße und 2. eine Fortpflanzungsperiode, welche 
in der Leibeshöhle des Wirtes verläuft; höchst wahrscheinlich existiert 
bei ihnen noch eine dritte Periode der ersten Entwicklung im Darme 
der Holothurie, leider gelang es mir nicht, diese letztere zu ver- 
folgen. Im Nachstehenden sollen diese Leben.sperioden einzeln be- 
sprochen werden. 
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Methoden der Untersuchung. Die Untersuchungen wurden 
zum Teil an lebendem Material angestellt, wobei man leicht die 
Cuticula, die Härchen, das Ekto- und Kntoplasina, sowie die gröbere 
Kernstniktur studieren konnte. Am frischen Material wurde mit 
Erfolg die intravitale Färbung mit Neutralrot und mit Methylenblau 
angewandt; letzteres fixierte ich alsdann vermittels pikrinsauren 
Ammoniums. 

Zur Untersuchung der in toto Präparate sowie der Schnitte 
bediente ich mich folgender Fixierungsmittel : 1. Sublimat (wässerige 
Lösung) mit einigen Tropfen Essigsäure, wobei in die fixierende 
h’lüssigkeit der ganze Darm der Holothurie mit den anliegenden 
Blutgefäßen gelegt wurde; 2. FcEMMixr/sches Gemisch; 3. Chrom- 
essigsäure; 4. LENHossEK’sches Gemisch. Am besten enviesen .sich 
Chromessigsäure und Sublimatessigsäure. Als Färbemittel kamen 
zur Anwendung Häraalaun nach Mayer, Carmalaun. Delai lELn’sches 
Hämatoxylin, HEUiENHAix’sches Häraatoxylin mit Eisenbeizung und 
endlich Saffranin mit Lichtgrünnachfärbung. 

Zum Studieren der Härchen und der gröberen Kernstruktur 
eignet sich am besten HKinEsnAis’sches Hämatoxylin, dagegen zur 
feineren Differenzierung der Kernstruktur ist die .\nwendung des 
Saffranins nach Chromessigsänrefixierung zu empfehlen. Eine gleich 
gute Ditterenzierung des Keines kann durch eine Dopiielfärbung mit 
Methylenblau und Eosin erreicht werden. 

In der Literatur findet man über die von mir beobachtete 
Gregarine nur einige Worte in der alten Arbeit von M. Sabs (21). 
Er gibt eine kurze Beschreibung (S. 135-136) und eine Abbildung 
(Taf. XVI, Fig. 2 — 8) eines Entwicklung.sstadiums der Cystobia, und 
zwar der Cölomformen, wobei er bei ihnen eine dicke Cuticula, 
einen Kern und ein Kernkörperchen findet. Er nennt die Cystobia 
einfach „Körperchen“, spricht jedoch die Vermutung aus, daß diese 
Körjierchen Gregarinen sein könnten. 


I. Wachstumsperiode. 

Betrachtet man bei schwacher Vergrößerung die aus Chiridota 
pellucida mit dem Dam heraus(iräparierten Blutgefäße, .so las.sen 
sich in einigen stark aufgetriebenen Stellen der Gefäße, oder auch 
in der ganzen Ausdehnung der letzteren Klümpchen von länglichen^ 
milchweißen, zum Teil untereinander verfilzten Körperchen unter- 
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scheiden; schneidet man das Gefäß auf und bring-t seinen Inhalt auf 
einen Objektträger, so erkennt man unter den zahlreichen Amöbo- 
cyten der Holothurie einige einzelne, unbeweglich liegende Gregarinen. 

Die Körperform der Cystobia wechselt stark im Verhältnis zum 
WachsUim; die jüngeren Gregarinen (Fig. 1) besitzen eine regel- 
mäßige, kugelförmige Gestalt; diese Kugel flacht sich später etwas ab, 
streckt sich in die Länge (Fig. 2) und verwandelt sich allmählich in 
einen langen fast bandförmigen Körper (Fig.3l. Bei den erwachsenen 
Formen ist ein Köri)erende etwas aufgetrieben und abgerundet, 
während das andere spitz ausläuft und schief abgestutzt ist. Das 
aufgetriebene Ende soll als Vorderende bezeichnet werden, da bei 
dem .\ustritt der Gregarine in die Leibeshöhle des Wirtes dieses 
Ende immer vorangeht; das dünnere Ende wäre demnach als das 
Hinterende zu benennen. 

Die Länge der erwachsenen, zur Fortpflanzung schreitenden 
Cystühia beträgt 0,3 — 0,56 mm, bei einer Breite von 0,04 — 0,1 mm. 
Die ersten kugeligen Stadien (Fig. 1) sind viel kleiner. 

Der ganze Körper der Cystobia ist von einer dünnen Pellicula 
bedeckt, welche keine Spuren einer Streifen- oder Furchenbildung 
erkennen läßt. Von dieser Pellicula entspringen in Gestalt einfacher 
Fortsätze zahlreiche, recht lange Härchen, welche in der Gesamt- 
heit eine dichte Bekleidung der Gregarine bilden. Die verdickten 
Basen dieser Härchen verleihen der Pellicula eine rauhe, mit Höckern 
besetzte Oberfläche. Die Härchen sind ohne jegliche Ordnung auf 
der Körperoberfläche verteilt wobei sie gegen die beiden Körper- 
enden an Länge unbedeutend zunehmen und an denselben am längsten 
erscheinen. Sie stehen senkrecht zur Köiperoberfläche und sind so- 
mit am vorderen Körperende nach vorne, am hinteren nach hinten 
gerichtet. 

Bei den jungen kugelförmigen Gregarinen sind die Härchen im 
Verhältnis zu den Körperdimensionen .sehr lang und stehen an Länge 
kaum denjenigen der erwachsenen Formen nach; ihre Länge erreicht 
fast die des Durchmessei's der kugelförniigen Gregarine. 

Die Zahl der Härchen nimmt zweifellos gleichzeitig mit dem 
Wachstum der Gregarine stark zu. Dieselben werden leicht durch 
die Einwirkung schwacher Essigsäure sowie der meisten Fixierungs- 
mittel aufgelöst; nur beim Abtöten mit Sublimat werden sie gut 
erhalten. Desgleichen verechwinden auch bei lebenden Gregarinen 
die Härchen sehr leicht, sei es beim Eintrocknen des Präparates, 
oder bei der Pre.ssion des aufgelegten Deckglases , welche 
das Absterben der Gregarine zur Folge haben. Der Prozeß des 
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Verschwindens der Härchen wird dadurch eingeleitet, daß sie sich 
zunächst schwach und dann immer stärker einwärts krümmen, der 
Körperfläche aber anhaften, worauf auf dem Körper kleine Vakuolen 
auftreten und die Härchen vollkommen verschwinden. Ich will es 
dahin gestellt sein lassen, ob diese Vakuolen aus den Härchen ent- 
stehen oder durch etwaige Poren aus dem Gregarinenkörper heraus- 
treten. Bezüglich der Bedeutung der Härchen möchte ich die Ver- 
mutung aussprechen, daß sie zum Festhalten der Gregarinen in 
Blutgefäßräumen dienen, damit die Tiere nicht vom Blutstrom er- 
griffen und beständig alteriert werden. Eine motorische Funktion 
können die Härchen nicht haben, da ich an denselben niemals eine 
Bewegung wahrnehmen konnte, wodurch sie sich wesentlich von den 
Wimpern der Infusorien unterscheiden. Frenzkl (9i hat bereits bei 
einer Gregarine, tällynthrochlamys phronimae, besondere, auf der 
ganzen Körperoberfläche verteilte cuticulare Stäbchen beschrieben 
<S. 548 — 550, Taf. XXV. Fig. 1 — 10), welche jedoch den Härchen 
durchaus nicht ähnlich sind. Andererseits hat Ccénot vor kurzem 
(7, S. 585i bei Lumbricus herculens eine mit sehr langen Haaren 
bedeckte Gregarine, Jlonocystis pilosa. gefunden; die Härchen sind 
bei ihr sämtlich nach einer Richtung hin und zwar nach hinten an- 
geordnet. Längs dem ganzen Körper der t'ystobia zieht eine be- 
trächtlich tiefe, .schmale Furche iFig. .3, 17i. welche bisweilen einen 
sidraligen Verlauf zeigt; dieselbe stellt eine Einstülpung oder Falte, 
der Pellicula dar mit vollkommen glatten Wänden und ohne Härchen, 
welche den übrigen Teil des Körpere dicht bedecken. Bei einigen 
Fixemplaren zieht die Furche an den beiden Körperenden (besonders 
an dem verdickten vorderem recht tief nach innen, so daß das 
Körperende wie gespalten erscheint. An kugelförmigen jungen 
Gregarinen ist die Furche nicht zu sehen. Eine mit Härchen be- 
deckte und mit einer Längsfurche versehene Gregarine erinnert bei 
oberflächlicher Betrachtung stark an ein Uimperinfusorium mit 
langem Peristom; darauf beschränkt sich jedoch die .Ähnlichkeit. 
Die Bedeutung der beschriebenen Furche wird sich weiter bei dei- 
Beschreibung der Fortpflanzungserscheinungen ergeben. 

Unmittelbar unter der Pellicula liegt eine Schicht Ekto])lasmas, 
welche am deutlichsten an lebenden besonders an jungen Gregarinen 
zu sehen ist; dieselbe stellt eine dünne, durchsichtige, körnchenfreie 
Protoplasmaschicht dar, welche an beiden Körperenden der Gregarine 
dicker als an dem übrigen Körper ist. Bei jungen Individuen ist 
die Ektoplasmaschicht bedeutend dicker, indem das Ento]dasma nur 
den mittleren Körperteil einnimmt, wo auch der Kern gelagert ist. 
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Mit der Zeit nimmt die Ektoplasmaschicht an Dicke ab. wogegen 
(las körnige Entoidasma an Mächtigkeit bedeutend zunimmt; nach 
einigen Übergangsstadien nimmt die kugelförmige junge Gregarine 
ihre endgültige Form an. 

Wie auch bei der Mehrzahl der beschriebenen Gregarinen hat 
da.s Entoplasma körniges Aussehen, was durch Vorhandensein gelb- 
lich-grauer Körnchen bedingt ist. Dieselben ertullen das Entoplasma 
fast vollständig, so daß das letztere zwischen den Körnchen nur in 
(lestait eines farblosen, feinmaschigen Netzes zu .sehen ist. Dieses 
Entoplasmanetz wird besondei-s leicht an jungen Gregarinen wahr- 
genommen: die Entopla-smakörnchen sind bei ihnen verhältnismäßig 
größer und liegen weniger dicht als bei Erwachsenen; mit dem 
Wachstum erfolgt somit anscheinend eine stärkere Aufüllung des 
Entoplasmas mit Körnchen. Besonders gut ist die Zwischenschicht 
von Plasma an Präiiaraten, welche mit Chromessigsäure fixiert, mit 
Saffranin und einer Nachfärbung durch Lichtgrün tingiert sind, zu 
erkennen; bei einer guten Differenzierung färben sich die Körnchen 
leicht rosa, während das Protoplasma zwischen ihnen oder zwischen 
ihren .■Vnhäufungen ein deutlich grünliches Netz bildet. Bezüglich 
der chemischen Natur der Körnchen kann ich nur folgendes mit- 
teilen: 1. sie bestehen nicht aus Paraglycogen, da die Keaktion mit 
Jod und starker Schwefelsäure stets negativ ausfiel; 2. sie bilden 
auch kein Fett, da sie sich durch (Jsmiumsäure nicht schwarz sondern 
hellgelb fiirbeii und in einem Gemisch von .Alkohol und Äther un- 
löslich sind. Die Körnchen nehmen das ge.samte Entoplasma ein 
und lassen nur bisweilen um den Kern einen hellen Hol. 

Bei der Saffraninfärbuug werden im Ento]dasma nicht nur die 
früher erwähnten Körnchen Jiellrosa gefärbt, sondern es differenzieren 
sich äußerst feine, scharf konturierte, stark lichtbrechende, intensiv 
rote Körnchen, welche den Anschein chromati.scher Elemente resji. 
eines Chromidialnetzes erwecken. 

Jm Entoplasma, sehr häufig auch an der Grenze des letzteren 
und des Ektojilasmas sind fast in jeder Gegarine helle, recht große 
Einschlüsse anzutreften. Ara häufigsten finden sich diese Gebilde 
am vorderen Ende der (fregarine. Andere Einschlüsse gruppieren 
sich um den Kern oder befinden sich, seltener, im hinteren ver- 
.schmälerten Ende der (,'ystobia. Die Bedeutung dieser Gebilde habe 
ich nicht aufklären können. Bei einer Färbung mit Methylenblau 
oder Neutralrot intra vitam werden sie dunkelblau resp. rot gefärbt, 
wobei infolge ihrer unregelmäßigen Form die Bezeichnung „Schollen” 
für sie die geeigneteste ist. Den größeren Schollen liegen kleine. 
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sich mit Methylenblau viel dunkler förbende, ovale Plättchen an. 
Im Hintereude der Gregärine sind die Schollen bedeutend kleiner. 
Die intra vitale Methj'lenblaufärbung wird sehr gut durch eine Fixation 
der fingierten Objekte in pikrinsaurem .\ranionium erhalten; die- 
selben werden alsdann in ein Gemisch aus gleichen Teilen pikrin- 
saurem Ammonium und Glycerin eingeschlossen, worin sich die 
Färbung monatelang erhält. In dem nach gewöhnlichem Verfahren 
fixierten Material färben sich die Schollen fast gar nicht und bleiben 
häufig unbemerkt. .\n jungen Gregarinen habe ich die Schollen 
nicht wahrgenommen. 

Im Entoplasma liegt ferner der Kern, stets im vorderen ver- 
dickten Körperende, selten in der Mitte des Körpers und zwar nur 
bei Exemplaren von etwa regelmäßiger, bandartiger Form. Der 
Kern besitzt meistens eine runde oder ovale Gestalt, obgleich die 
letztere in Zusammenhänge mit einigen inneren Prozessen beträcht- 
lich wechseln und unregelmäßig werden kann. Der Kern ist wie 
bei vielen einzelligen Wesen sehr gi’oß und nimmt an Größe mit 
dem Wachstum des Tieres bedeutend zu (Fig. 1—3). Der Kern 
enthält ein großes Kar}'osom und ein deutliches Lininnetz. 

Wir wenden uns jetzt zur Be.schreibung der verschiedenen 
während des Wachstums der Gregarine vor sich gehenden Ver- 
änderungen des Kernes. (Da ich bei Färbung mich des Saffranins 
lind Ijichtgrüns bediente, welche besonders gut das Chromatin 
diôerenzieren', .so werden sich die Ausdrücke für Farbennuancen als 
„rot^, „grell-rot“ nsw. auf die Färbung mit Satfranin, während die — 
„grün“, „grünlich“ auf die Färbung mit Lichtgrün beziehen.) Bei 
jungen kugelförmigen oder länglich-ovalen Gregarinen i.st der Kern 
kugelig oder ellipsoidal, von einer dünnen einfach konturierten 
Hülle umgeben. Im Kern ist das grünliche Lininnetz zu sehen ; die 
Fäden des Netzes heften sich einei'seits an die Kernhülle; anderer- 
seits an das central gelegene, leicht ovale Karyo.soin; dabei umgeben 
sie bei dieser Art nicht allseitig das Karyosoni wie bei einigen 
anderen Gregarinen (7, S. 607), sondern haften ilim direkt an, da 
das radiäre .\usstrahlen der meisten Fäden von der Karyosomwand 
zur Kernperipherie deutlich zu erkennen ist. 

Bei jungen Formen ist das Idninnetz äußerst dicht. Das rund- 
lich-ovale Karyosom besteht aus zwei dentlicli unterscheidbaren 
'Peilen: der größere zwei Drittel des Ovals einnehmende Teil färbt 
sich leicht rosa, bei längerer Einwirkung des Lichtgrüns nimmt er 
sogar eine grünliche Farbe an; der andere Teil liegt dem ersteren 
in Gestalt einer Kappe an (Fig. 10 u. 11). Der Zusammenhang 
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beider Teile ist ein dermaßen inniger, daß nur eine geeignete Doppel- 
farbung die beiden Bestandteile des Karj'osoms zur Differenzierung 
bringt. Der zweite Teil des Karyo.soras wird durch Saffranin tief 
rot gefärbt, wobei er hinsichtlich seiner Farbe durch nichts von den 
Cbromatinkörneni in den Kernen der nebenbei gelegenen Amöbo- 
cj ten der Holothurie unterscheidet. Beide Teile des Karjosoms sind 
vollkommen strukturlos, homogen, und enthalten weder Vakuolen 
noch irgend welche andere h^in.schlüsse. 

Die.se Kerne untei-scheiden sich wesentlich von allen typischen 
Kernen, bei welchen bekanntlich das Chromatin in Gestalt von 
Körnchen dem Lininnetz anliegt; es entsteht zunächst die Frage, 
wo die chromati.sche Substanz in den Kernen von Cystobia zu sehen 
wäre. Bei allen P’ärbemethoden bleibt der ganze Kern farblos und 
es tingiert sich nur das Karyosoni; ein Teil desselben färbt sich 
mit Saffranin grell rot (charakteristisch für das Chromatin), wird da- 
gegen nicht vom .Methylgrün im Bio.M>i-EHKLicn'schen Gemisch tingiert. 
worauf Cré.voT i7, S. üO.öi hinweist, wenn er berichtet, daß das 
Karyosom kein eigentliches Chromatin enthält. Diese Meinung 
Cüknot's ist duichaus nicht berechtigt, er.sten.s. da in solchem Falle 
der Kern von Cystobia überhaupt als chromatinlos anzusprechen 
wäre; zweitens, weil in der Neuzeit einige Beobachtungen erschienen 
über die Nichtfärbbarkeit des Kernes mit .Methylgrün in Ganglien- 
zellen, in Eizellen (SIossk 18) und des ,.Chromatinkorns" in einigen 
Protisten (Papi’exiikim 19), in denen wir doch die Allwesenheit des 
Chromatins nicht verneinen können. 

Diese und manche andere, weiter unten zu besprechende Tat- 
sachen geben mir die Veranlassung den Schluß zu ziehen, daß das 
gesamte ('hromatin des Kerns bei Cystobia im Karyo.som enthalten 
ist, welches im Gegensatz zum Karyosom der Gregarinen von Siej>- 
oKCKi und Ci ÉNOT einen .Anteil an der Fortpflanzung und Tochter- 
kernebildung nimmt. In dem .Maße wie die Gregarine wächst und 
sich der Fortpfianzungsi)eriode nähert, verändert sich auch die ur- 
si)rünglich einfache .Struktur des Kerns. Die Kernniembran nimmt 
allmählich an Dicke zu und erscheint doi>pelt konturiert; die dem 
Kern unmittelbar anliegende l’lasmazone ist vom übrigen Plntoplasma 
durch ihre stärkere Färbbarkeit zu unterscheiden. Das Lininnetz wird 
lockerer und .seine Maschen weiter. Die wichtigsten Veränderungen 
spielen sich im Karyosom ab; das letztere wird zunächst vakuolisiert; 
die Vakuolen treten dabei am .\nfang in geringerer .\nzahl und 
zwar nur im grellroten .Abschnitte auf (Fig. 12 1 ; späterhin jedoch 
eifüllen sie beide Teile des Karyosoms fast vollkommen iFig. 13 1 . 
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Im grünlichen Teil des Karyosonis sind die Vakuolen größer, ini 
roten chromatischen Teil kleiner und zahlreicher. Das Karyosom 
besitzt in diesem Zustande einen vollkommen wabigen Bau. Die 
Vakuolen tingieren sich mit verschiedenen Färbemitteln sehr schwach; 
sie stülpen sich aus dem Karyosom aus, so daß das letztere seine 
regelmäßige Gestalt aufgibt und polygonal erscheint. Die Vakuolen 
ergießen sich häufig in den Kern, da ich an mehreren Präparaten 
schmale Kanäle wahmehmen konnte, welche Vakuoleuhohlraum mit 
dem Kerninneren verbanden. Die Anwesenheit derartiger Kanäle 
beweist eine beträchtliche Zähigkeit und Dichte der Karyosom- 
substanz, infolgedessen die Vakuolen nicht momentan ))latzen, sondern 
ihren Inhalt allmählich in den Kern ergießen. Derartige Vakuolen 
wurden in dem Karyosom der Gregarinen bereits von Cuknot und 
anderen beschrieben. 

Mit zunehmender Vakuolisierung verläßt das Karyosom seine 
centrale Lage und rückt allmählich an beliebiger Stelle an die 
Peripherie des Kernes. Dabei ist der grellrote chromatische Teil 
des Karj'osoms stets zur Kernmembran, dagegen der grünliche Teil 
stets gegen das Kerncentrum gerichtet. Endlich berührt der rote 
Ab.schnitt des Karyosoms ilie Kernmembran und zerfließt, sit venia 
verbo. auf deren Innenseite i Fig. 14 1 . Diese interessante Erscheinung 
der Wanderung des Karyosoms zur Keniperipherie kann folgender- 
maßen gedeutet werden; das Karyosom zerfließt auf der Kern- 
membran und kommt dadurch in nähere Berührung mit dem Zell- 
proto])lasma, wobei zweifelsohne ein reger Austausch zwischen den 
in ihm enthaltenen Substanzen und den im umgebenden Protoplasma 
vorhandenen stattfindet. Höchst wahrscheinlich erfolgt eine Abgabe 
der Substanzen aus dem Karyosom in das Pla.sma, da die Kern- 
membran an der Anheftungsstelle des Karyosoms stark ausgebuchtet 
wird (Fig. l.T). Einen Durchbruch der Membran und einen Austritt 
von Kar}'Osomteilen nach außen habe ich nie beobachtet und nehme 
infolgedessen an, daß ein solcher in diesem Fall nicht stattfindet; 
ich bin vielmehr der Ansicht, daß das Karyosom einen Teil seiner 
Substanz durch die Kernmembran in das Zellplasma osmotisch über- 
leitet. Was die Substanz betrifft, welche durch die Membran hin- 
durchtritt, so scheint alles dafür zu sprechen, daß es Chromatin ist. 
Erstens weil der Vakuoleninhalt nicht austritt, da auch nach seiner 
Kückkehr in die centrale Lage das Karyosom eben.so vakuolisiert ist 
wie früher; die grüne Substanz nimmt auch keinen .\nteil am Heraus- 
treten, da sie die ganze Zeit von der Kernniembran durch eine 
Schicht der grellroten Substanz — des Chromatins — getrennt ist. 

Archiv für Protistenknnile. Bd. VU. B 


Digitized by Google 



114 


V. Dooibl 


Dem ChroniatiQ dagegen kommt bei diesem Prozeß offenbar die 
Hauptrolle zu; es bestimmt augenscheinlich die Bewegungsrichtung, 
da sich der Kemmembran stets der rote Teil des Karyosoms nähert; 
es lagert sich der Kernmembran dicht an; außerdem nimmt seine 
Menge während dieses Prozesses ab, was sowohl nach seiner Volumen- 
abnahme, wie auch nach seinem Verhalten zu den Farbstofteii zu 
schließen ist; in dem an der Kernmembran ausgeflossenen Karyosom 
färbt sich der chromatische Teil bereits violett (ein Farbengemisch 
des roten Saftranins mit dem grünen Lichtgrün), während der achro- 
matische Teil des Karyosoms äußerst leicht grüue Farbe annimrat, 
was bei jungen Gregarinen mit central im Kern gelegenen Karyosom 
nicht vorkommt. Diese Erscheinung spricht zugunsten des Um- 
standes, daß das Chromatin aus dem Karyosom, sogar aus dem 
chromatinarnien Teil desselben entzogen wird, um in das Zellplasma 
überzugehen. Im Zusammenhang damit steht auch das Vorhanden- 
sein zahlreicher grellroter Körnchen im Entoplasma erwachsener 
Gregarinen. welche durchaus das .Aussehen von Chromatin gewähren. 
Ein derartiffer .Austritt bestimmter Kernsubstanzen in das Proto- 
plasma ist bereits mehrfach in der Literatur bekannt geworden. 
Es sind hier die .Arbeiten über die Entwicklung bei verschiedenen 
Wirbeltieren und Wirbellosen von Balbiasi dj, Henxegüy tlli, be- 
sonders von Van-Bambecke i2 u. 3), sowie von A'. Schmiut (^24i und 
vielen anderen zu erwähnen. 

Das an der Kernperipherie zerflossene Karj'osom nimmt sjiäter 
wieder eine centrale Tmge ein, da in den späteren Stadien bei dem 
Beginn der P'ortpAanzungsprozesse das Karyosom beständig im Kern- 
ceutrum angetrotfen wird. 


II. Fortpflanzungsperiode. 

Vor nicht langer Zeit haben Siedlecki (29) und Cvénot (7) der- 
maßen genau und ausführlich die Fortpflanzungsprozesse bei einigen 
Monocystideen verfolgt, daß keine weiteren we.sentlichen Ergänzungen 
znzufügen sind; infolgedessen werde ich mich beschränken, nur auf 
einige Besonderheiten der Fortpflanzung dieser Art hinzuweisen. 
Das allgemeine Scliema der Fortpflanzung bei Cystobia ist das 
folgende: die Gregarinen durchbohren paarweise nebeneinander die 
Blutgefäße der Chiridota und gelangen in die Leibeshöhle; mit 
ihrem hinteren, in die Blutgefäßwand eingebohrten Kör))erende 
bleiben sie jedoch an den Blutgefäßen haften; in beiden kopulieren- 
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den Individuen erfolgt alsdann eine Teilung des Kerns in tune große 
Anzahl winziger Tochterkerne, weiter die Bildung von Sporoblasten 
und einer gemeinsamen ('yste und schließlich eine Kopulation der 
Sporoblasten beider Individuen. 

Von dieser allgemeinen Regel werden jedoch auch einige Ab- 
weichungen angetroffen. In seltenen Fällen werden innerhalb des 
Gefäßes konjugierte Gregarinen gefunden; derartige Konjuganten 
entwickeln sich ganz vollkommen normal, da in denselben Gefäßen, 
wenn auch sehr selten, Konjuganten mit bereits geteilten Kernen 
und schließlich Cysten mit Sporen angetroffen werden, ln diesem 
Fall erfolgen somit sämtliche Fortpflanzungsprozesse innerhalb der 
Gefäße, ln anderen, häufigeren F’ällen wiederum ist eine entgegen- 
gesetzte Abnormität zu konstatieren: aus den Gefäßen gelangen in 
die Leibeshöhle paarweise sehr kleine Gregarinen. welche zur Fort- 
pflanzung noch unfähig sind; dieselben bleiben an die Gefäßwand 
angeheftet und machen in diesem Zustande sämtliche der Fortpflanzung 
vorangehende Stadien durch. 

Im normalen Zustande ist somit der Austritt der Gregarinen 
ans den Gefäßen als der Anfang der Fortpflanzungsprozesse anzu- 
.'^ehen; dabei drängen die Gregarinen aus den Gefäßen stets mit 
dem verdickten, vorderen, kernhaltigen Ende heraus. Bei den in 
die Leibeshühle der Holothurie gelangten Exemplaren ist außerdem 
das Karyosom stets näher zur Peripherie der zum vorderen Ende 
der Gregarine gerichteten Kernseite gelegen, d. h. in der Bewegungs- 
richtung der Gregarine selber; in der weitaus grüßten Mehrzahl der 
Fälle (in der untersuchten Exemplare) liegt dius Karyosom der- 
maßen, daß sein chromatischer Teil dem vorderen Ende der Gregarine 
zugerichtet ist. Auf Grund der angeführten Beobachtungen, sowie 
des Umstandes, daß bei den intra-vasalen Formen irgend welche 
Regelmäßigkeit in der Anordnung des Karyosoms hinsichtlich der 
Körperenden nicht beobachtet wird, nehme ich an. daß dem Karyosom, 
speziell seinem chromatischen Teil, eine gewisse Bedeutung im Prozeß 
des Austrittes der Gregarinen aus den Gefäßen zukomrat. 

Nach Durchbohrung der Außenwand des Gefäßes schieben sich 
die Gregarinen in die Leibeshühle .solange vor, bis in der Gefäßwand 
nur ein geringer Teil ihres hinteren Körperendes eingeschlossen 
bleibt; alsdann bleibt die Gregarine an dem auf diese M'eise ent- 
•standenen Stiel unbeweglich sitzen. 

Die Gregarinen treten aus den Gefäßen an den Stellen aus, an 
welchen diese die von S.vrs (21) beschriebenen Yorwölbungen oder 
lebhaft schwankenden, fast wie pulsierenden Ta.schen bilden. Die 
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l>aarweise ausgetretenen Konjuganten (Fig. 4) sind zunächst mit- 
einander äußerst schwach verbunden; sie sind stets von einer gleichen 
Größe (eine bereits von Siedlkcki festgestellte Tatsache). Hei der 
Konjugation hat die oben beschriebene tiefe Längsfurche eine große 
Bedeutung; der ganze Körjier der Gregarine ist nämlich mit langen 
feinen Härchen bedeckt welche nur im engen Lumen der Längs- 
fnrche fehlen; bei der Konjugation breitet sich die die Furche 
bildende Pelliculafalte allmählich vom hinteren Körperende gegen 
das vordere hin aus und die Furche verschwindet; statt ihrer bleibt 
bei beiden Gregarinen eine recht breite, glatte Oberfläche, längs 
welcher nun die Vereinigung der Konjuganten erfolgt. Auf der ge- 
samten übrigen Körperoberfläche bleiben die Härchen vollkommen 
unverändert, so daß sie noch zuweilen bis zum Moment der Sporo- 
blastenbildung zu verfolgen sind. Die Tatsache, das die Härchen 
bis zur Cystenbildnng nicht verschwinden, mag vielleicht als Schutz- 
vorrichtung der Gregarine gegen die in der Leibeshöhle schwimmen- 
den Amöbocyten gedeutet werden können; solange die Härchen in- 
takt sind, wird an den Gregarinen kein einziger Amöbocyt wahr- 
genommen; nach dem Schwund der Härchen und nach der Bildung 
der Cyste, ist die letztere dagegen von einer großen Menge Amöbo- 
cyten umgeben; die Zahl dieser nimmt stetig zu, so daß schließlich 
statt einer runden Cyste ein großer unregelmäßiger Klumj)en dicht 
aneinander gedrängter Zellen entsteht. Bei der Vereinigung längs 
der von Härchen freien Oberfläche, lagern sich beide Konjuganten 
dermaßen, daß ihre Kerne auf einer Höhe, der eine genau gegen- 
über dem anderen, ungeordnet sind. Eine allgemeine Hülle ist noch 
nicht vorhanden; die weiteren Fortpflanzungsprozesse bestehen haupt- 
sächlich in Veränderungen im Kern. Meine Beobachtungen über 
nächstfolgende Stadien sind leider zum Teil lückenhaft; trotzdem 
ich einige Hunderte vielleicht sogar Tausende von Cj'stobia in 
Schnitte zerlegt und in toto untersucht habe, ist es mir kein einziges 
Mal gelungen, die erste Teilung des Kerns in zwei Tochterkenie, 
und die weitere Teilung dieser in vier usw. zu beobachten; die ge- 
ringste von mir angetroftene Zahl waren 20- -30 noch immer ziem- 
lich große Tochterkerne. Ein jeder dieser Kerne stellt ein ovales 
Bläschen dar. an der Peripherie und innerhalb dessen einige stark 
gefärbte Chromatinkörner gleichsam an Fäden (wahrscheinlich Linin- 
fäden) angeordnet sind. Der Kern ist von einer dünnen Membran 
umgeben. Der übrige Kerninhalt ist fast ebensowenig gefärbt, wie 
das Protoplasma. 

Bei die.sem Mangel an Beobachtungen der ersten Kernteilungs- 
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Stadien, ist es recht schwierig, an die Lösung der wichtigen Frage 
zu kommen, woher die Chromatinkörnchen in den Tochter kernen 
stammen. Siedlf.cki (29, S. Ô24) berichtet, daß bei Monocystis as- 
cidiae das Chromatin des ersten Teilungskerns aus den unregel- 
mäßigen Stückchen und Bruchstücken des ursprünglichen großen 
Kerns entsteht, wobei die übrigen Chromat inbrocken und das ganze 
Karyosom nicht zur Verwendung kommen und re.sorbiert werden; 
das Karyosom und die Kernreste sind noch lange Zeit natdi der 
ersten Teilung sichtbar. Cuénot (7, S. 587 — 588) .schreibt, daß bei 
Monocystis magna und M. lumbrici das Karyosom kurz vor der 
ersten Teilung an Größe abnimmt und wenigstens ein Teil desselben 
im Kernsaft aufgelöst wird; darauf entstehen augen.scheinlich ohne 
jeglichen Zusammenhang mit dem Karyosom direkt im Kernsaft 
Chromatinklümpchen und Anhäntüngen, welche zur Bildung der 
Tochterkerne dienen; das Karyosom bleibt ohne Veränderung und 
wird sj)äterhin resorbiert. Bei Diplocystis aus der ITausgrille kann 
Ci'KKoT (7, S. 608, 609 u. 611) nicht mit Sicherheit die Herkunft des 
Chromatins der ersten Tochterkerne feststellen, welche fern von dem 
Mutterkern, ohne jeglichen sichtbaren Zusammenhang mit ihm, direkt 
im Cytoplasma auftreten; auch hier nimmt Cuénot den Austritt von 
Chromatinelementen in gelöstem Zn.stande aus dem Kern an, ohne 
irgendwelche Beteiligung des Karyosoms, und darauf die Bildung 
der Tochterkerne auf Kosten des ausgetretenen Chromatins; das 
Karyosom wird allmählich resorbiert. 

Ohne die Richtigkeit der Beobachtungen dieser Autoren be- 
zweifeln zu wollen, nehme ich jedoch in Anbetracht der großen 
.Mannigfaltigkeit der Teilungsprozesse bei den Sporozoa an, daß im 
gegebenen Falle bei Cystobia das Karyosom einen viel größeren, 
wenn nicht ausschließlichen Anteil an der Bildung des Chromatins 
der Tochterkerne nimmt. Zugunsten die.ser Annahme spricht erstens 
der Mangel irgend welcher sich färbender Elemente im Kern, mit 
.\usnahme des sich intensiv färbenden Karyosoms; zweitens der l.’m- 
stand, daß ich in Stadien mit 20—30 noch ziemlich großen Kernen, 
d. h. bald nach der vorausgesetzten ersten Teilung niemals die ge- 
ringsten Spuren des resorbirten Karyosoms, welches nach Siedi-ecki 
und CuÉsoï noch längere Zeit im Protoidasma sichtbar ist. gefunden 
habe; schließlich das gleiche Verhalten des Karyosoms und der 
Chromatinkörner in den Tochterkernen zu verschiedensten Färbe- 
mitteln. 

Eine typische Karyokinese bei .Anwesenheit deutlicher Centro- 
somen habe ich nicht gesehen; die eigenartige Teilung der Tochter- 


Digitized by Google 



118 


V. D(ViiRi. 


kerne, welche bereits von Siedlf.cki beschrieben worden ist und 
einen Übergang von der amitotischen Teilung znr Mitose darstellt, 
war jedoch im Gegenteil deutlich zu erkennen (Fig. 16); ich werde 
dieselbe hier nicht weiter beschreiben, da sie bereits genau studiert 
w'orden ist. Die Teilung schreitet solange fort, bis einige hundert 
sehr kleine Kerne sich gebildet haben, welche gewöhnlich etwa 
des Körpers der Gregarine einnehnien und zwar das verdickte 
vordere Ende derselben. Das Plasma nur dieses Körperendes wird zur 
Bildung der Sporoblasten verbraucht, während dasjenige des hinteren 
Endes der Gregarine degeneriert und zur Bildung der Cyste dient. 
Das Entoplasma beider Konjuganten. welches nach der Bildung der 
zahlreichen Tochterkerne stark aufgelockert worden ist, beginnt sich 
vom Ektoplasma zn sondern, sich in die Länge zu strecken, windet 
sich und nimmt schließlich eine Band- oder richtiger M’urstform an. 
wie es bereits von Siedlkcki beschrieben wurde; wie bei Monocystis 
ascidiae. so wandern auch hier die Tochterkerne an die Peripherie 
des protoplasmatischen Bandes und bilden daselbst Höcker oder Aus- 
buchtungen — die erste Anlage der zukünftigen Sporoblasten. Zu 
Beginn der Entstehung des protoplasmatischen Bandes ist die ge- 
meinsame Cyste, ln welcher sich die Konjuganten befinden, durch 
eine dünne Scheidewand getrennt, w’elche wahrscheinlich die ver- 
schmolzene Pellicula beider Individuen darstellt; sobald das Plasma- 
band vollkommen angelegt ist, wird die Scheidewand resorbiert. 
Beide protopia.smatische Bänder durchflechten und umwinden sich 
gegenseitig nicht, wie es bei Monocystis a.scidiae der Fall ist. sondeni 
liegen getrennt nebeneinander in je einer Cystenhälfte. .Jedes Band 
zerreißt darauf in mehrere .\bschnitte. welche sich abrnnden und 
je eine plasmatische Kugel mit allseitig vorspringenden Höckern 
der Tochterkerne darstellen; um jeden Kern .sondert sich ein Teil 
des Protopla.smas, so daß auf diese Weise ein Sporoblast entsteht; 
nach Bildung dieser letzteren be.steht somit jede Kugel aus einer 
Grup[ie von 20 — HO Sporoblasten, die im Centrum der Kugel mit 
ihren hinteren kernlosen Enden zusaminentretfen. Darauf rücken die 
Sporoblasten auseinander und in der Cyste beginnt der sogenannte 
„ Sporoblasten tanz’“, welcher zuei-st von SrEDLECxr (29) beschrieben 
wurde. Die recht langsame, unsichere Rotationsbewegung der Sporo- 
blasten wird sow’ohl durch die Wand der Cyste, als auch noch besser 
nach dem Zerdrücken derselben im .Seewas.ser w'ahrgenoninien. Die 
Sporoblasten besitzen eine nahezu kugeltörmige Gestalt; der Kern 
liegt vollkommen exc^ntri.sch oder rückt sogar heraus, indem er eine 
deutliche \orw'ölbung bildet. Der .Sporoblastenkern hat den Bau 
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der Tochterkerne; das Protoplasma der Sporoblasten ist deutlich 
wabig (Fig. 6b). Die Sporoblasten kopulieren alsdann paarweise, 
wobei größere Sporoblasten zweiter Ordnung entstehen; letztere be- 
sitzen nach der Kopulation vorerst eine unregelmäßige Gestalt 
( Fig. 7). strecken sich jedoch darauf in die Länge, wobei ihr zu- 
gespitztes Ende den Kern enthält (Fig. 8). .Teder Sporoblast zweiter 
Ordnung bildet eine Spore (Fig. 9 a); er sondert hierbei die Hülle 
der Spore ab. Die Spore hat das Aussehen eines länglichen, durch- 
sichtigen Körpers von wabigem Bau mit dem Kern an einem Ende 
und mit einer dünnen, strukturlosen Hülle, welche an einem Ende 
der Spore einen recht langen schwanzartigen Anhang, an dem anderen 
einen verengten Hals und darauf eine trichterförmige Erweiterung 
bildet; dieser Trichter stellt ein von Mixchin (16, S. 287 u. 29.Ô) be- 
scliriebenes charakteristisches Kennzeichen auch bei anderen Gregarinen 
aus Holothurien dar. Ferner wird augenscheinlich noch eine innere 
Hülle der Spore, oder Endosporit, abgeschieden, doch kann ich dieses 
nicht mit Sicherheit behaupten. Nach der Abscheidung der Hülle 
beginnt die Teilung des Kernes in der Spore, was schließlich zur 
Bildung acht kleiner, wurmförmiger S|)orozoite, mit je einem großen 
Kern in der Mitte derselben führt (Fig. 9c). Ein Restkörper ist 
in der Spore nicht vorhanden. 

Es erübrigt noch einiges über die Bildung der fyste zu be- 
richten. welche einige interessante Besonderheiten erkennen läßt. 
Nach der Konjugation zweier Individuen, im Anfänge der Kern- 
teilung beginnt die Bildung eines besonderen Teils der zukünftigen 
Cyste und zwar des Stiels; dieser letztere dient nicht zur Ent- 
leerung der Sporen nach außen, ähnlich den S])orodukten vieler 
Polycystideen. sondern zur Anheftung der Cyste an die Wand der 
Blutgefäße. Die sich teilenden Tocliterkerne nehmen nur die zwei 
vorderen Drittel der Konjuganten ein, der hintere Teil derselben 
wird aber in einen für deren Cyste gemein.samen Stiel verwandelt : 
im Entoplasma der schmalen Enden entsteht hierbei ein großer 
Hohlraura oder eine (,'averne, die mit länglich-ovalen, i.somorphen 
Körnchen angefüllt ist. welche meiner Ansicht nach ein Degenerations- 
prodnkt des Protoplasmas darstellen. Das Ekto]dasma verdickt und 
verdichtet sich, infdgedes.sen ein dojipelter, dickwandiger, innen 
hohler Stiel entsteht; die Wände dieses letzteren kollabieren, legen 
sich dicht aneinander, wobei der Stiel sich verdünnt {höchst wahr- 
scheinlich auch infolge seiner Ausdehnung in die Länge); .schließlich 
entsteht ein fester, elastischer Fuß, an welchem ;>tets infolge Vor- 
handenseins einer Tmngsfurche die Entstehung aus zwei Individuen 
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ZU erkennen ist (Fig. 5i. Gleiclizeitig bildet sich allmählich auch 
die .Cyste; nur in sehr seltenen Fällen ist letztere bereits im Stadium 
der Tochterkerne vollkommen ausgebildet, gewöhnlich ist ihre Aus- 
bildung erst zum Zeitpunkt des Stadiums des protoidasmatischen 
Bandes beendet. 

Die Cyste (Fig. 5l hat eine kugelförmige Gestalt mit einer 
flachen meridionalen Rinne, welche in die Längsfurche des Stieles 
libergeht. Die Wand der Cyste ist recht dick und elasti.sch. ihre 
Farbe ist geblich, während der Stiel viel dunkler ist und gelbbraun 
erscheint, ln seltenen Fällen wies die Cyste ein grellgrüne P'arbe 
auf. Die Cyste ist mit Sporen dicht angefüllt, so daß kein Be.st- 
körper zuriickbleibt. Zu einer gewissen Zeit reißt der Stiel ab und 
die Cj’ste schwimmt frei in der Leibeshühle der Chiridota. In der 
Leibeshöhle werden häufig große, bisweilen bis 2 mm im Durchmesser 
bi!tragende Ballen gelblicher Zellen angetroften ; bei einer genaueren 
Untersuchung erwie.sen sich diese Ballen als Anhäufungen der oben- 
erwähnten Cysten, welche von zahlreichen .Amöbocyten der Holothurie 
umgeben und miteinander verkittet sind. Sehr interessant, aber 
schwer zu entscheiden ist die Frage, auf welche Weise die C^’sten 
oder die Sporen aus der Leibeshöhle des Wirtes austreten und die 
Infektion anderer Chiridota bewirken. Mikciun (Ki. S. ."lOOi. welcher 
die Gregarinen der Holothurien studierte, hält flir die l’arasiten von 
Holothuria nigra den .\u.stritt der Cysten während der .Cusschleude- 
rung der Ci;vi Kuschen Organe für möglich, wobei die Wandungen der 
Kloake zerri.ssen werden und die Leibeshöhle mit der .Cußenwelt in 
Verbindung tritt; für die Gregarinen der Holothuria tubulo.sa, welche 
der CrviKHschen Organe entbehrt, nimmt er andererseits eine 
andere .\ustrittsweise an, indem er auf das zugesj)itzte Ende der 
Sporen hinweist, welchem möglicherweise eine Bedeutung für die 
Durchbohrung der Gewebe der Holothurie zukommt. Cvénot (ti) 
nimmt für Urospora synaptae, welche desgleichen im Cölom frei- 
schwimmende (\vsten aufweist, an, daß diese letzteren nach dem 
Tode des Wirtes oder während einer Autotomie, wie sie recht häufig 
bei Synapta und auch bei Chiridota beobachtet wird, nach außen ge- 
langen. Ich schließe mich der letzteren Ansicht an und steile eine 
unmittelbare Beteiligung der S])oren bei ihrem .\ustritt, worauf 
MiNcm.v hinweist, in Abrede: denn wenn die S])oren einzeln und 
nicht in Cysten austreten würden, so müßten in der Leibeshöhle 
von Chiridota geplatzte und leere Cysten angetroffen werden, was 
niemals der Fall ist. Was nun das Eindringen der Sporozoiten in 
die Blutgefäße von Chiridota anbetrifft, so ist auf Grund analoger 


Digitized by Google 



Beiträge zur Kenntnis der Gregarineu. 


121 


Fälle bei auderen C’ölomgregariueu (Diplocystis der Grille, coiif. 
Cl'knot 7 S. tiOO) die Annahme am wahrscheinlichsten, daß die 
Sporen mit dem von den Holotliurien gef're.s.senen Sande zunächst in 
den Darm derselben gelangen; hier treten die Sporozoiten aus 
den Sporen ans und dringen durch die Darmwand bis zu den Darm- 
lakunen und -gefäßen vor. 

Während meiner Beobachtungen habe ich einige eigentümliche 
Befunde gemacht, die ich kurz erwähnen möchte. Mehrere Male sah 
ich in den Blutgefäßen unter vollkommen normalen Gregarinen 
Exemplare, die den Anschein erweckten, als ob sie in Längsteilung 
begriffen wären. Ein Ende solcher Gregarinen war vollkommen ge- 
spalten (Fig. 18i, während das andere seine normale Gestalt besaß. 
Derartige Gregarinen waren mit Härchen bedeckt und mit der ge- 
wöhnlichen Längsfurche versehen, welche sich auf eine Spalthälfte 
des geteilten Endes fortsetzte; die Längsspaltung ging bei zwei 
Exemplaren bis zur Hälfte der (iesamtkörperlänge. Der Kern war 
in der Einzahl vorhanden und in dem Stadium, wo das Karyosom 
an die Peripherie desselben geruckt und auf der Membran zerflossen 
ist; es waren hierbei keine Anzeichen einer Kernteilung wahrzu- 
nehmeu. Aller M'ahrscheinlichkeit nach handelt es sich hier um 
eine Anomalie. 

Hinsichtlich der Stellung, welche diese Gregarine im System 
einnimmt, ist es am wahrecheinlichsten. daß sie eine Zwi.schenform 
unter den anderen Holothurien-Gregarinen darstellt, obgleich sie mit 
Recht der Gattung Cystobia Min«, zugezählt werden kann. In seinem 
großen .systematischen Werke über die Sporozoa führt Labbk (lil) 
als Hauptmerkmal der Klassiflkation der Gregarinen die Gestalt 
der Sporen an; obgleich dieses Merkmal unzulänglich und einseitig 
ist, werde ich wegen Mangel anderer mich desselben bedienen 
müssen. Bereits Minchis weist auf die Ähnlichkeit verschiedener 
in Holotliurien und selbst in Echiuodermen überhaupt parasitierender 
Gregarinen hin. Diese Ähnlichkeit ist jetzt noch viel bemerkbarer 
geworden. Die in den Blutgefäßen und in der Leibeshöhle der Holo- 
tliurien lebenden Gregarinen gehören zu zwei Gattungen : Cystobia 
Min«. (C. irregularis Mischi.n in Holothuria nigra. C. holothuriae 
Schn, in H. tubulosa, und C. chiridotae mihi in Chiridota pellucida) 
und Urospora .Aimé Schn., (U. .synaptae Cién. in Synapta inhaerens 
und S. digitata). In Seeigeln wird außerdem noch eine dritte 
Gattung Lithocystis Giahi» iL. schneiden Giako in Echinocardium 
cordatum und anderem angetrofl’en. Sämtliche dieser Formen bilden, 
dem Bau ihrer Sporen nach, eine Reihe und charakterisieren sich 


Digitized by Google 



122 


V. Dogiki. 


dabei dadurch, daß ein Ende der Spore stets in der Gestalt eines 
mehr oder weniger ausgesprochenen Trichters ( „funnel“ nach Mixcuix) 
mit engem Halse endigt. Am besten wird dieses Verhalten durch 
die hier beigegebene Figur 19 erklärt. Als erste Form der Keihe 
mag die Spore von Cystobia irregularis gelten ; dieselbe ist oval oder 
eiförmig; ihre Hülle setzt sich an einem Ende in einen deutlich an.«- 
gesprochenen Trichter fort. Die zweite Stelle nimmt die Spore von 
C. holothuriae ein. hei welcher an dem dem Trichter entgegengesetzten 
Ende ein langer, flacher, schwanzförmiger Fortsatz sich befindet. 
Bei den Sporen von C. chiridotae. welche an dritter Stelle stehen, 
ist der schwanzlormige Anhang verlängert und zugespitzt. Die 
gi’ößte Länge erreicht dieser Fortsatz bei Urospora synaptae. bei 
der er 2— 8 mal die Länge der Spore übertrifft; außerdem sind bei 
dieser Art auf dem Trichter vier kleine Fortsätze vorhanden (da 
Ci'ÉNOT keine Abbildungen der Sjjoren dieser Art gibt, so benutzte 
ich zu meinem Schema die Abbildungen anderer näherstehender 
Formen, Urospora nemertis und U. sipuuculi). Endlich bei Litho- 
cystis ist auch ein. wie Leokr sagt, abgestumpftes, trichterförmiges 
Ende der Spore vorhanden, während der schwunzfürmige Anhang 
sich zu einer dünnen, durchsichtigen Röhre erweitert. 

Cystobia chiridotae nimmt, wie aus dem Gesagten liervorgeht. 
eine Mittelstellung zwischen den Gattungen Cj’stobia und Urospora 
ein, sowohl der Form der Sporen, als auch einigen anderen Kenn- 
zeichen nach; gleichwie Cystobia lebt sie in den Gefäßen von Holo- 
thurien und nicht wie Urospora in der Leibeshühle des Wirte.«; 
gleicli der letztei'en jedoch hat sie eine längliche fast wurmförmige 
Gestalt und ist nicht abgerundet wie Cystobia. Die den Körper 
bedeckenden Häi'chen, die Längsfuix-he. die Form der ('ysten und 
Sporen bilden ihre speziellen Eigenschaften. 

.Auf Grund des Mitgefeilten zähle ich die von mir untersuchte 
Form der Gattung Cystobia zu und gebe ihr nach dem Fundort den 
Artnamen Cystobia chiridotae. 

Zum Schluß möchte ich noch sagen, daß. ungeachtet der Zu- 
gehörigkeit nach der vorhandenen Klassifikation zu drei verschiedenen 
Gattungen, meiner Ansicht nach sämtliche oben angeführte Formen 
(Cystobia, Urospora und Lithocystis) in eine gemeinsame Gattung 
vereinigt werden können. 
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II. Hyalosphaera gregariaicola nov. gen. nova spec. 

Die oben beschriebene Gregarine Cystobia chiridotae erweist 
sich ihrerseits wiederum als ein Wirt eines anderen, viel kleineren 
parasitierenden Organismus, welcher den Sporozoa und zwar der 
Ordnung Coccidiida einverleibt werden muß. 

. Bisher war die Anw’esenheit von Parasiten in den Gregarinen 
sehr selten beobachtet worden; in sämtlichen mitgeteilten Fällen 
war die Natur dieser Parasiten unklar geblieben, so daß sie Labbé (13) 
in seinem Verzeichnis mit dem Namen „Sporozoa incerta“ belegt. 
Zu derartigen ungenau bestimmten Parasiten von Gregarinen ge- 
hören Vertreter der Gattung Metschnikovella CAtn.i,. et Mksnil, 
welche von Claparède und Léger entdeckt und von Caullery 
et Meskil (4) genauer beschrieben und als Parasit gedeutet wurde; 
die Metschnikovella ist in einigen Gregarinen wie Poli’ihabdina 
spioni.s, Monocystis mitis und anderen zu finden. Labbk (13, S. 125) 
bestimmt ihre Gattungsmerkmale folgendermaßen: „tubes allongé.«, 
fusiformes, avec une membrane épaisse renfermant de nombreu.x 
corpuscules nuclées flfi ou plus). Multiplication par scissiparité ou 
bourgeonnement“. Diese spindelförmigen Organismen haben nichts 
Gemeinsames mit den von mir gefundenen Coccidien, infolgedessen 
werde ich mich auch nicht länger bei denselben aufhalten. .\ußer 
Metschnikovella ist mir weiter kein Fall von Parasiten in irgend 
welchen Gregarinen bekannt. 

Methoden der U n t e r s u c h u n g. Wie Cystobia so wurden 
auch diese Parasiten in Sublimat, in LENHOssEK\schem Gemisch oder 
in Chromessigsäure fixiert. Zur Färbung und Untersuchung der 
Coccidien in toto w’urden die dieselben enthaltenden Gregarinen ge- 
färbt. mit Alkohol behandelt, in Balsam einge.schlo.s.sen und mit einem 
Deckglas bedeckt; darauf klopfte ich. vor Krhärtung des Balsams, 
vorsichtig mit einer Nadel auf das Deckglas, bis die Gregarine zum 
Platzen gebracht wurde und die Coccidien frei in den Balsam ge- 
rieten. Zur Anfertigung feiner Schnitte (von 2.5 — 5 u Dicke) ent- 
nahm ich den Blutgefäßen der Holothurie Stücke mit anhaftenden 
Gregarinen. oder aber einzelne mit Para.siten vollgepfropfte Gregarinen. 
Zur Färbung benutzte ich: Carnialaun, HEmENHAis’.sches Hämatoxylin. 
I)ELAFiEi,D’sches Hämatoxyliii , BiONDi-Emu.int'sches Dreifärben- 
gemisch und schließlich Saffi anin mit Lichtgriin. Die besten Kesultate 
erhielt ich mit HEiDENHArs’schem Hämatoxylin und mit Saffranin. 
Es soll bemerkt werden, daß das ,Iod (welches zur Entfernung des 
Sublimats angewandt wurde) die Coccidien dunkelgrün tingierte. 
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wälireud die Gregariuen und die Gewebe der Holothurie wie gewöhn- 
lich nach Jodeinwirkung eine braungelbe Farbe annahmen. 

M’ie bereits in der vorhergehenden Dai-stellung berichtet wurde, 
rücken die Gregarinen Cystobia chiridotae zu Beginn der Fort- 
pflanzung aus den Gefäßen der Holothurie in deren Leibeshiihle 
hinein, wobei sie mit ihrem schmalen hinteren Ende in der Wand 
der Gefäße haften bleiben. In die.sen Cölomformen der t' 3 'stobia 
werden die i)arasitierenden Coccidien aiigetroffen, während in den 
Gregarinen aus den Blutgefäßen Coccidien nie zu finden sind; augen- 
scheinlich erfolgt das Eindringen der Coccidien in die Gregarinen 
während ihres .\iistrittes in die Leibeshiihle, während die Coccidien 
selber in die Gefäße nicht gelangen. 

Der Körper der von (.’occidien infizierten Gregarinen ist an seinem 
vorderen Ende von einer großen Anzahl (bis einige Hunderten) 
kleiner, runder Kugeln erfüllt, die um das J -4 fache kleiner als 
der Kern der Gregarine sind. Einige dieser Kugeln sind heller 
und größer, andeie kleiner, dunkler und mit zahlreichen, sich dunkel- 
färbenden Körnern erfüllt. Die Parasiten füllen vollkommen den 
eingenommenen Körperabschnitt der Cj’Stobia aus, so daß das Plasma 
der Gregarine selber nur an der Perijiherie und zwischen den ein- 
zelnen kugelförmigen Coccidien übrig bleibt, wobei es zierliche zackige 
Ausschnitte, die durch feine Protoidasmabrücken miteinander ver- 
bunden sind, bildet (Fig. 29). Sehr häufig ist nel)en den Coccidien 
der gut gefärbte Kern der Gregarine mit deutlicher Kernmembran 
zu erkennen; der Kern wird in der Mehrzahl der Fälle von den 
zahlreichen Coccidien zum schmalen hinteren Ende der Gregarine 
verdrängt, sehr selten wird er zum vorderen Ende verlagert; aus 
dieser Tatsache folgt somit, daß die Coccidien durch das vordere 
verdickte Ende in die Gregarine eindringen, infolgedessen sie bei 
ihrer \'ermehrung und Vergrößerung den Kern nach dem hinteren 
Ende verdrängen. Hierbei ist es voti Interesse, daß die Parasiten 
meistens den Kern die ganze Zeit über intakt lassen, schließlich wird 
der letztere vollkommen von den Coccidien umringt, ohne von ihnen 
jedoch zer.stört zu werden. 

ln anderen Fällen sind die Coccidien in die Gregarine augen- 
.scheinlicli bereits nach der Teilung des Kernes in eine große .Anzahl 
der Tochterkerne eingedrungen; die Tochterkerne sind nunmehr in 
der peripheren Plasmaschicht, sowie in den Abschnitten desselben 
zwischen den das vordere Ende der Gregarine ausfüllenden Coccidien 
zu erkennen, ln dem hinteren Ende der Gregarinen wurden niemals 
Coccidien angetrofl'en. Schließlich werden die Coccidien auch in 
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vollkommen ausgebildeten Cystobiacysten beobachtet, wobei sehr oft 
nur eines der konjugierten Individuen von den Parasiten infizieit 
erscheint, während in dem anderen Teilungsstadien des Kernes zu 
sehen sind. 

Ks ist mir leider nicht gelungen, den vollen Entwicklungsgang 
von Hyalosphaera zu verfolgen; ich habe jedoch eine beträchtliche 
Anzahl aufeinandeifolgender Stadien fesstellen können, zu deren 
Beschreibung ich mich nunmehr wende. 

In jeder infizierten Gregarine werden, wie ich bereits erwähnt 
habe, zwei Coccidienarten angetroffen: größere helle Kugeln und 
kleinere dunkle, mit Körnchen angefüllte Exemplare. Die Individuen 
der ersten Art (Fig. 20) stellen weibliche Sporonten oder Makro- 
gametocyten dar. Jeder von den letzteren erscheint als eine kleine, 
vollkommen runde Protoplasmakugel mit einem großen Kern und 
Karyosom. Das Protoplasma färbt sich gleichmäßig, wenn auch 
schwach mit verschiedenen Tinktionsmitteln ; hierbei kann man einen 
deutlich wabigen Bau erkennen, wie er bereits von ScHArmss für 
andere Coccidien beschrieben wurde {22.8.218—219.225 — 226.2501. 
Die Waben sind an der Peripherie der Zelle leichter zu erkennen; 
am Rande ordnen sie sich zuweilen in eine regelmäßige Schicht — 
Alveolarschicht — an, welche nach außen nicht von einer Hülle 
umgeben ist. Der Kern liegt ungefähr im Centrum der Zelle und 
ist kugelförmig, er fingiert sich fast gar nicht; in ihm .sind außer 
dem Kary.som keine Chromatinkörnchen zu sehen. Das runde und 
sich stark färbende Karyosom liegt im Kern excentrisch, in ihm 
befinden sich zuweilen 2 — 3 Vakuolen. Außer dem Kern sind im 
Protoplasma der Makrogametocyten keine Einschlüsse vorhanden. 
Zu solchen Individuen gehören etwa “ , der die Gregarine erfüllenden 
Coccidien. 

Das letzte Drittel stellt etwas kleinere, gleichfalls kugelförmige, 
doch dunklere Individuen, welche von stark färbbaren Chromatin- 
körnchen erfüllt sind und die als Mikrogametocyten anzusprechen 
wären (Fig. 21). In jedem derselben sind drei Bestandteile zu 
unterscheiden : 1) das Protoplasma und in ihm 2) große, sich stark 
färbende Chromatinkörner und 3) eigenartige stäbchenförmige Gebilde. 
In diesen Exemplaren lassen sich weder ein großer Kern noch ein 
Karyosom erkennen. Das Protoplasma hat, wie bei den Makro- 
gametocyten, einen wabigen Bau. Eine besondere Membran ist 
nicht vorhanden, obgleich die äußere Protoplasmaschicht verdichtet 
und stärker lichtbrechend ist. Die im Protoplasma gelegenen Körner 
erscheinen bei lebenden oder bei mit Alkohol konservierten Exem- 


Digitized by Google 



126 


V. Dooikl 


plaren ein wenig dunkler als das übrige Protoplasma, sie werden 
aber stark mit verschiedenen Färbemitteln tingiert. Diese Chromatin- 
körner sind wohl Teilprodukte des Kerns; sie besitzen gewöhnlich 
eine ovale Form und sind zuweilen wie aus zwei Hälften zusammen- 
gesetzt mit einer seichten Einschnürung in der Mitte. Der dritte 
Bestandteil der Mikrogametocyteu — die eigentümlichen stäbchen- 
förmigen Gebilde — werden in der Ein- oder Mehrzahl angetroffeu. 
Im ersten Falle erscheint ein solches Gebilde als ein sjjindelformiger 
Körper (Fig. 28a), welcher excentrisch in der Coccidie liegt; der 
mittlere, bauchig aufgetriebene Teil des Stäbchens färbt sich in- 
tensiver als die beiden Enden. Bei anderen Exemplaren trifft man 
mehrere Stäbchen (meist 2—7, jedoch nicht mehr als 10 1 , welche 
höchst wahrscheinlich durch Längsteilung der spindelförmigen Körper 
hervorgehen, da verschiedene Übeigaugsformen angetroffen sind, die 
als Teilungsstadien angesprocben wären: so findet man Stäbchen 
(Fig. 28 bl, die ihrer Länge nach zerspalten erscheinen, jedoch uo<h 
im engen Zusammenhänge bleiben, ferner Stäbchen (Fig. 28 c), die 
nur im centralen Teile Zusammenhängen, wobei an beiden Enden 
die Spalthälften auseinanderweichen und die .Stäbchen infolgedessen 
eine X-förmige Gestalt bekommen. Die Stäbchen liegen stets gruppen- 
weise und einander parallel. In der Mehrzahl der Fälle ist nur 
eine Gruppe von Stäbchen vorhanden, obgleich bisweilen auch zwei 
sich vorfinden; im letzteren Falle kann die Stäbchenzahl in den 
Gruppen auch eine ungleiche .sein. 

Um jede Gruppe der stäbchenförmigen Gebilde befindet sich 
eine schmale, helle Protoplasmazone ohne Chromatinkörner. An 
abgetöteten Coccidien sieht man, daß die .Stäbchen aus einer festeren 
und stärker licht brechenden Substanz als das übrige Plasma bestehen. 
Die Stäbchen färben sich am be.sten mit HKiDK.vHAiN'schem Häma- 
toxylin und dabei intensiver als die Chromatinkörner. Bei .Sattranin- 
uml Lichtgiünfärbuiig nehmen die Stäbchen eine grünliche F'arbe 
au, was zugunsten ihrer protoplasmatischen und nicht nukleären 
Substanz spricht. Die stäbchenartigeu Gebilde sirrd bei keinen 
ander’cn Coccidien beschrieben worden. 

Ich erwähnte bereit.s, daß die Exemplar e mit Chromatirrkörnern 
und Stäbchen Mikrogametocyteu vorstellen; zugunsten dieser .An- 
nahme spricht folgendes: ei-stens, daß diese Individuen den Makro- 
gametocyten vollkommen uttähnlich sind; zweitens, daß die Chromatin- 
köiner- resp. Mikrogarnetenkei’nteilung an die Prozesse erinnert, 
welche in analogert hällen bei anderen Coccidien vor sich gehen; 
schließlich kann dazu noch eine Tatsache beigefügt werden, nämlich 
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das vollständige Fehlen der Mikrogametocyten in Gregarinencysten, 
wo zahlreiche Makrogameten in einem Stadium kurz nach der Be- 
fruchtung angetrofifen wurden; diese Tatsache kann durch eine er- 
folgte Befruchtung erklärt werden, nach welcher die ilikrogameten 
verschwunden, zugrunde gegangen sind, während die weiblichen, be- 
fruchteten Exemplare allein übrig geblieben sind. 

Die befruchteten Makrogaraeteu (Fig. 22 i besitzen vollkommen 
dieselbe Form, wie sie von StuArniKN und Sieulkcki beschrieben 
worden war: sie sind kugelförmig, besitzen einen wabigen Ban und 
sind mit einer gut ausgebildeten, sich dnnkel färbenden Kernspindel 
versehen, welche mit ihren Enden die Peripherie der Kugel berührt. 
Das eine Ende der Spindel, an welchem die Verschmelzung der 
Makro- und Mikrogametenkerne erfolgt, ist stark verdickt, .so daß 
die Spindel häufig eine unregelmäßige Form annimmt. 

Nach der Befruchtung beginnt der Kern der entstandenen Oocyte 
sich zu teilen, wobei anfangs (auf dem Stadium 8—16) die Tochter- 
kerne unregelmäßig im Protoi>lasma zerstreut sind (Fig. 2:i). Mit 
der Zunahme ihrer Zahl rücken sie an die Peripherie, wobei sie 
auf der Oberfläche der kugelförmigen Oocyten eine große .\nzahl 
kleiner Höcker bilden; die Oocyte ist zu dieser Zeit bereits von 
einer dünnen Cyste umgeben. Darauf dift’erenzieren sich in der 
Cyste einzelne Plasmaabschnitte mit Kernen — Spontblasten (Fig. 24i; 
das Centrum der Cyste, in welchem die entstandenen .Sporoblasten 
mit ihren kernlo.sen Enden Zusammenstößen, wird von einem kleinen 
Restkörper eingenommen. Jeder Sporoblast bildet eine längliche, 
ovale Spore, die von einer dicken, festen, glänzenden Hülle umgeben 
ist. Zur Zeit dieses Vorganges wird die regelmäßige Anordnung 
der Sporoblasten aufgehoben und in der reifen Cyste liegen die 
.Sporen ohne jegliche Ordnung; jede Cyste enthält über 50 Sporen 
(Fig. 25 1. 

Die Sporen (Fig. 27) sind länglich-oval, ihre beiden Pole gleich, 
ohne jeglichen Deckel und irgend welche .Anhänge. Die Zahl der 
•Spoiozoiten in einer Spore kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben. 
-Am häufigsten ist in der Spore und zwar in ihrer .Mitte ein rundes 
oder unregelmäßiges Gebilde angetroften, welches sich intensiver als 
das umgebende Plasma färbt; in anderen Fällen sind außer diesem 
mittleren Gebilde an beiden Enden der Spore vier paarweise an- 
geordnete, stark gefärbte Körperchen zu erkennen. Es ist daher 
wahi-scheinlich , daß in jeder Spore mehrere .Sporozoiten gebildet 
werden. Die weitere Entwicklung der Spore und die .Art der In- 
fektion der Gregariuen habe ich nicht beobachtet. 
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Schizogonie, wie sie häufig bei anderen Coccidien beobachtet 
wurde, habe ich gleichfalls nicht gesehen. 

Nach der Form der Sporen, sowie nach dem ganzen Entwicklungs- 
gang muß dieser Parasit den Coccidiida polj-plastina zugerechnet 
werden; am nächsten steht er der Gattung Hyaloklossia, welche 
gleichfalls ovale Sjioren ohne Anhänge besitzt; ich habe dieser 
C’occidie den Gattungsnamen Hyalosphaera gegeben und möchte 
als Artnamen gregarinicola vorschlagen. 

Zum Schluß bleibt mir noch die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer Herrn Prof. \V. Sciikwiakoff für das meinen 
Untersuchungen entgegengebrachte rege Intere.sse und für seine stets 
gewährte Hilfe meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 
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Tafelerklärung. 

Tafel III. 

Fig. 1 — 19. Cystobia chiridotae 
Fig. 1. Junge, kugelförmige Cystobia. 

Fig. 2. Weiteres Wachstumsstadium von Cystobia. 

Fig. 3. Erwachsene Cystobia mit Längsfurche. 

Fig. 4. Zwei konjugierende Cystobien an der Blutgefäßwand. 

Fig. 5. Cyste von Cystobia mit einem Stiele an der Blutgefäßwand sitzend. 
Fig. 1—5 Reiciieet Oc. 4 Obj. N3. 

Fig. 6. Sporoblasten vor der Kopulation. 

Fig. 7. Kopulierende Sporoblasten. 

Fig. 8 Sporoblasten zweiter Ordnung, nach der Kopulation. 
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Fig. ü. a) Eine Spore nach dem Beben gezeichnet. 

h: Inlialt einer Spore mit HRiiiKNHAi.'i’fichem Hämatoxylin gefärbt, 

c) Zwei Sporozoiten. 

Fig. 10 — lö. Aufeinanderfolgende .Stadien der Kementwicklung während der 
Wachstumsperiode von C'yatobia. Saft'ranin und Licht.grUn. 

Fig. 16. Teiluiigsstaiiien der Tochterkeme in den konjugierenden Cystobien. 
Fig. 6 — 16. Reichkrt Oc. 4 Obj. homog. Imm. '/i,. 

Fig. 17. Querschnitfe durch eine Cystobia; man sieht die Tiefe der Längs- 
fnrche. 

Fig. 18. Zwei abnorm gestaltete Exemplare von l^ystobia, Keicuekt Oc. 4 
Obj. X3. 

Fig. 19. Sporen verst-hicdencr Arten von Gregarinen: 

a) Cystobia irregularis. 

b) C. holothuriae. 

c) C. chiridotae. 

d) L’rospora synaptae. 

e) Lithocystis schneideri. 

Fig. 20—29. Hyalosphaera gregarinicola. 

Fig. 20. Makrogametocyt mit Kern und Karyosoni. 

Fig. 21. Mikrogametocyt mit Chroinatiukörnern und einem stäbchenartigen 
Gebilde. 

Fig. 22. Makrogametocyt nach der Kopulation; die erste Teilungsspindel. 

Fig. 23. Weitere Teilung der Kerne, 

Ffg. 24. Sporoblastenbildnng ; im Centrum das kleine Restkorpereben. 

Fig. 25. Eine Cyste mit anagcbildcten Sporen. Fig. 20—25 Keiciikht Oc. 4 
Obj. homog, Inim. 'h,. 

Fig. 26. Ouerschnitt durch eine Cyste von Cystobia; der eine Konjugant 
enthält Cysten und Sporen von Hyalosphaera, der andere ist frei von den Coccidien 
geblieben. Rkk hkbt Oc. 4 Obj. X3. 

Fig. 27. Zwei Sporen von Hyalospbaera. Reicukrt Oc. 4 Obj. homog. Imm. ’/it- 

Fig. 28. Verschiedene Arten von stäbchenartigen Gebilden, a— f Heides- 
HAiN'sches Hämatoxylin. Keicheht Oc. 4 Obj. homog. Imm. */u- 

Fig. 29. Zwei konjugierende (Cystobien, von denen eine mit Hyalosphaera 
erfüllt ist; die andere ist im Stadium der Tochterkerue. Reichert Oc. 4 Obj. X3. 
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Researehes upon the Life-history of Trypanosoma 
balbianii (Certes). 

By 

W. S. Perrin, B. A. 

Shuttleworth Eesearch Student of Gonville and Cains College, Cambridge. 
(With Plate IV and V and 26 Texttigures.) 


Trj'panosoma balbianii is a primitive member of the Flagellata, 
which belongs to the family of the Trypanosomidae , and occurs in 
tlie crystalline style and gut-contents of oysters in various parts of 
the world. Tliis research has been conducted at the Zoological 
Station of the Berlin Aquarium at Rovigno, under the guidance of 
Dr. VON Pnow^tzEK, my great indebtedness to whom I take much 
pleasure in expressing. Material lias been obtained from oysters 
fished off the coast of Rovigno, in part from the open sea, and in 
part from the waters of the harbour. 

Literature: Trypanosoma balbianii was first described in 
1882 by Certes, who made several excellent observations, among 
which he mentions longitudinal division as the normal method of 
multiplication. He discovered the Trypanosome in the gut of Ostrea 
angulata, and edulis. In 1883 Moebius records that he observed 
the parasite, as early as 1869, lodged in the ciystalline style of the 
Schleswig Holstein o}’ster. Moebius states also, that in 1876 he ob- 
served the movements of the organism more accurately, and found, 
that the crystalline style rapidly disappeared in oysters sent inland. 
The parasite was therefore first discovered by Moebius in 1869, 
but first recorded by Certes, who gave it the name of Trypanosoma 
balbianii. Certes found, that, in the case of the oysters he examined, 

9 » 


Digitized by Google 



132 


W. s. Peiirin 


the Trypanosomata completely disappeared in deep winter, reappe- 
aring again at the end of April. In the case of the Adriatic oyster 
this does not appear to happen. From the beginning of October to 
the end of February, during an excei)tionally severe winter for this 
part of Europe, the parasites have always been present in great 
numbers. In 1896 Lustrac examined the parasite more accurately. 
He gives a fuller account of longitudinal division than Ckrtks. and 
states, an observation, which I have been able to confirm, that the 
membrane itself becomes frequently doubled, before division of the 
body occurs. The transverse division suspected by Llstrac is, as 
will be shown later, almost certainly only the last stage of longi- 
tudinal division, where the two individuals produced are hanging 
together by the ends, an explanation firet suggested by DorxEix. 
The Trypanosomes, which occur in the Adriatic oyster, do not seem 
to be as large as those described by Li strac. I have rarely met 
with specimens exceeding 100 (U in length, then only by a few u, 
while Li'stuac mentions 180 as the maximum size. The undula- 
ting membrane is also, judging from Lustrac figures, apparently 
not so well developed in the Adriatic form, nor are vacuoles of 
such general occurrence. 

Material and Methods: In almost everj’ oyster, taken from 
the sea, and examined fresh, Tryi)anosomata were found in abun- 
dance. As a rule, a well developed crystalline style was present, 
but in the few cases, in which the style was absent, parasites were 
generally found living freely in the gut. It was found to be of 
importance, to use oysters perfectly fresh from the sea, as, after 
keeping the oysters some few days in the aquarium, the number of 
parasites began to diminish, and the crystalline style to lose some 
of its development. For observation of the living animal the freshly 
exti-acted style was mounted in a drop of sea water in the moist 
chamber of ScHri-ZE, but all the organisms were found to die within 
3 or 4 hours, owing, partly, to the temperature of the room being 
above that of the sea, and, partly jirobably, to the action of the 
substances produced by the style in the disintegration, which it 
undergoes. F’or observation of the living animal under the oil im- 
mersion, a drop of sea water containing the parasites, was placed on 
a slide under a coverglass sealed with wax at the edges. This method 
is the be.st for high power objectives, as the focal distance of an 
immersion lens is small, and in a moist chamber, where the depth 
of fluid is considerable, the object is ajd to move beyond the i-each 
of the objective. Films were also made from the contents of the 
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gat, and the crystalline style, and stained with various reagents. 
In the case of oysters containing no style, the dried film was pre- 
pared in the following way. A small quantity of the fluid gut con- 
tents was sucked up in a pipette, and spread out as a thin film 
upon a covergla.ss. The coverglass was then allowed to dry, immer- 
sed in absolute alcohol for 10 minutes, and again dried. The film 
was then ready for staining. This method gives good results wdth 
Giemsa’s modification of the Ko-manowsky-Nocht stain, methyl green, 
and thionin. When a crystalline style was present, the inner more 
fluid contents of the style was first expressed upon a coverglass, by 
gripping the style at its anterior thicker extremity with a pair of 
small forceps and gently running a triangular headed lancet along 
it from end to end. The outer more resistent imrtion of the style 
was then cut into small pieces, and the whole spread over two cover- 
glasses, with a drop of sea water. The coverglasses were tlien laid 
upon a watch glass placed upside down on the bottom of a Cori 
plankton dish lined with wet filter paper, the dish being covered by 
a glass plate, to prevent evaporation. The Trypanosomata thus have 
the opportunity of spreading themselves out equally over the sur- 
face of the coverglass, the style meanwhile melting, .^fter a few 
minutes in this moist chamber, the coverglasses were allowed to dry 
in the open air, and then immersed in absolute alcohol as before. 
To guard against the introduction of errors by the possible degene- 
ration of the organisms during the melting of the style, the results 
obtained by this method were checked by the examination of speci- 
mens killed immediatly by osmie vapour. It was found that both 
methods of preparation gove practically identical results. 

For staining dried films Giejisa’s modifications of the Roma- 
nowsky-Nocht stain, i. e., a mixture of eosin and azur II, has been 
principally employed. For the azur solution, 8 gr of azur II, 
Gbübler is dissolved in 1000 ccs of distilled water. For the pre- 
paration of eosin solution, used in a concentration of about 1 in 
10.000 it is convenient to prepare a 1 “ „ solution of Eosin. B. A. in 
distilled water, and to dilute this from time to time to the required 
strength, as eosin in dilute concentrations rapidly spoils. In prac- 
tice .3.5 CCS of the 1 solution have been added to 300 ccs of dis- 
tilled water from time to time. .A mixture of 1 cc of the azur with 
5 CCS of the eosin solution was found to give good results, the 
mixture being in all cases freshly made. The film dried and fixed 
in absolute alcohol as described above, is then left in the stain 
over night, washed with water, to remove excess of the stain, 
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allowed to dry at room temperature, and mounted in cedar wood 
oil. Gikmsas new ready prepared modification of the Romaxowsky- 
Nocht stain ') has also been used with excellent results. With this 
method, staining tiikes place in 15 minutes. Thionin in concentrated 
aqueous solution, and methyl green in concentrated solution in 1®« 
acetic acid, have also been used for staining dried films fixed in 
absolute alcohol. .After a few minutes immersion in either stain, 
the film is washed in distilled water, allowed to dry, and mounted 
in cedar wood oil. Wet films, fixed by immersion in a beated 
mixture of a saturated solution of corrosive sublimate in distilled 
water, and DO ® „ alcohol, in the proportions 2 : 1 and stained by the 
Iron-haematoxylin method of Hkidenhain, have al.so been employed 
for the examination of the Trypanosome. 

The account of such details of the life historj- of this form, as 
have been elucidated, will be prefaced by a short descriptions of 
the crj’stalline style of the oyster, in which structure the Trypano- 
somes, so abundantly occur. 

The stj’le lies in the first portion of the oj-sters intestine, as 
it leaves the stomach in the posterior direction, to be bent back 
upon itself, to fom the principal sling of the gut, typical of the 
Lamellibranchiata. 

A strongly developed typhlosole separates the section of the gut 
containing the style, from the section, which serves for the passage 
of the gut contents. The style tapers from its anterior to its posterior 
end. Its anterior end projects into the stomach some little distance, 
and is capped by a small mass of diatoms etc. undergoing digestion. 
In the anterior portion of the stomach is another structure, the 
meaning of which I am unable to explain. This structure is connected 
width the anterior end of the style by the dark-coloured ma-ss of 
diatoms. It is an irregular mass conforming to the shape of the 
anterior region of the stomach, is transparent and crystalline and 
of a firmer consistency than the style itself It is very regular in 
its occurrence, and after prolonged periods of starvation still appears 
to retain its place. It contains no Trypanosomes. As in the case 
of .Anodon, the style consists of two regions, a peripheral and an 
inner zone. The outer zone is of a much firmer consistency than 
the inner, which is buhbly and more fluid. .At the anterior end of the 
style the firm outer zone forms a cap for the inner bubbly one, but 
at the posterior end this cap is lacking, the fluid inner portion of 

') Bibliography (.\). 
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the style flowing out, when the style is extracted from the gut. In 
both zones Trypanosomata occur. In the outer zone they are few in 
number, are situated for the most part longitudinal!}', and move very 
slowly, either backwards or forwards with equal facility. When the 
style is thickly populated, a number of Trypanosomes can usually 
be seen bent into various figures and performing curions motions. 
Such forms are about to encyst. In the inner zone the animals are 
much more numerous, and move faster. .At times the numbers are so 
great, that a close tangle of interlacing Trypanosomes is formed, 
from which individuals find a difficulty in freeing themselves. The 
crystalline style was found to disappear after keeping the oy.ster 
out of water for a period of about 7‘ , hours. On replacement in 
water, it was found to be reformed in about 2 — 3 hours. 

The cause of the styles disappearance appears to lie in the lack 
of water and not of foo<l, since oysters kept in filtered running 
sea water for a period ot 4 weeks retained their styles. The time 
and mode of disappearance, and reformation of the style is of 
importance, as it seems probable, that conjugation occuns, when the 
style melts. I have been unable to determine, whether the style 
disapjiears, and is reformed at comparatively short intervals, daily 
for example, or whether it persists for a considerable period. The 
latter alternative is perhaps more the probable, in view of the length 
of time necessary for the styles disappearance, and the constancy of 
its occurence in oysters fresh from the sea, although these were 
opened at all times of the day and night. 

-All attempts at manufacturing an artificial medium, in which 
the Trypanosomes might be cultivated have jiroved unsuccessful. In 
sea water they encyst at room temperature after about 24 hours. 
The most successful medium w'as a sterile mixture of egg albumen 
and sea water in the jiroportion of 1 : 2, the sea water being con- 
centrated to % rds of its bulk, in order to render the mixture isotonic 
with sea water. In this the Trypanosomes were kept alive for some 
5 or 0 days. Ultimately however the majority of the forms encysted. 

Structure; Tryjianosoma balbianii is found in the gut of the 
oyster in tw'o forms, which present certain morphological differences, 
but are differentiated chiefly by their behaviour under adverse 
conditions, and during encystment. 'I'hese two forms will be designated 
the indifiFerent, and female, form. 

The Indifferent F orm (pi. IV fig. 1): 1 is a much elongated 
snake like structure varying from about 2(j— 100 ,« in length and 
from 5—3 ,u in breadth. The diameter is practically uniform 
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throuprhout, the organisms being of circular section, and the two 
ends rounded off. In life the body is bent into a number of waves, 
much as in Spirochaete or Spirillum. These usually vary from about 
3 to 8 in number though they may be quite absent. The number 
of waves present appears to be dependent on the vitality of the 
animal, its method of motion and the density of the medium, in 
which it may happen to be. The waves have thus no special morpho- 
logical significance, but are merely an adaptation to specific modes 
of motion. An undulating membrane may or may not be present 
When present, it is wound spirally round the animal and extends 
not quite the whole length of body, a small portion at each end of 
the animal being free from it. The edge of the undulating mem- 
brane is markedly thickened, and stains very deeply with Gikms.%, 
methyl green, and Iron-haematoxylin. I have been unable to cone- 
late the variability of the membrane with any definite external 
conditions of life. Forms with a W'ell developed membrane and forms 
entirely without this structure occur in the same crystalline style. 
Its absence appears to make no or very little difference to the ani- 
mals power of locomotion. The whole body is surrounded by an 
investing enveloj)e or periplast, corresponding probably to the pellicule 
of other Flagellata. The periplast is composed of a number of 
parallel, longitudinally arranged fibrillae, imbedded in a structureless 
material. These fibrillae can be well observed in the numerous 
degenerated specimens, which occur in the interior of the style ipl. IV 
fig. 14t. The i)eriplast stains red with Gie.msa and bright green 
with methyl green. It encloses a fluid non-granular mass of proto- 
plasm. which stains a bluish violet with Giemsa. Vacuoles are not 
infrequently present. The fibrillar periplast and undulating mem- 
brane appear to be the structures, which give the animal its elongated 
form, a form, which is retained by the empty periplast, after degene- 
ration or encystment of the protoplasm (pi. V, figs. 17, 18, 39). At 
each extremity the periidast is thickened into a small nodule, which 
stains reddish violet with Gie.msa and black with Iron-haematoxylin 
ipl. IV, figs. 4. .5, 9). A well developed nucleus is present, tx'pically 
in the form ot a spiral band extending practically from one end of 
the animal to the other, it being in fact coextensive with the undu- 
lating membrane. 

In nianj' cases the nucleus appears as if it were composed of a 
number ot separate bars (e. g. pi. IV, fig. 1), arranged tiansverseh" to 
the long axis ot the Trypanosome, but closer examination usually 
reveals the existence ot intermediate strands connecting the more 
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obvious transverse bars into a spiral thread. In some cases 
however these strands are not to be seen, and it really appears 
that the spiral band may be broken up into a series of bars. In 
forms about to underffo nuclear change, such as that involved in 
longitudinal division, the spiral nature of the nuclear band becomes 
very manifest. At one end of the animal the nuclear band can be 
seen in favourable specimens stained with Iron-haematoxylin to be 
connected by means of a fine thread with the thickened edge of the 
undulating membrane (pi. IV, fig. 9). The undulating membrane is 
not prolonged into a flagellum, and no blepharoplast is present. 

The indiffèrent form multiplies by longitudinal division within 
the substance of the ciystalline style. The details of this process 
will be described later. When multiplication of the Trypanosomes 
has proceeded within the style to a certain extent, the indifl'erent 
forms commence to encyst at the periphery of the style, dropping 
out into the gut to complete the process. The cysts gain the sea 
via the rectum of the oyster, where they probably infect fresh hosts. 
When exposed to adverse conditions of existence, such for example 
as those obtaining within the gut of the oyster, when it is kept out 
of water, the indifferent forms do one of two things. They either 
continue to multiply by longitudinal fission, in which case the process 
of division is performed so often and so rapidly, that the resulting 
individuals become much attenuated (e. g. pi. IV, figs. 8. and 11), or they 
encyst. This rapid division of the indilferent forms which results 
in the production of individuals of such extreme thinness that they 
are barely disceriable. is i-eminiscent of the continued multiplication 
by longitudinal division, which is recorded by Schaudiss in the 
case of Spirochaete ziemanni. 

The indifferent form is so named because, while exhibiting no 
sexual characters itself, it gives rise to (1) the male gamete, (2) 
the female form, and, (3) the female gamete, through the agency of 
the female form. 

The female foi’m (pi. IV, fig. 2): This resembles the indifferent 
form in every detail of .structure, with the exception that it is 
larger and more stoutly built. The periplast is thicker, and the 
undulating membrane, when present, is relatively smaller. Vacuoles 
also make their appearance more often. The morphological differences 
between the two forms are thus small, and, unless the above features 
are sharply marked, it is by no means always easy to tell, whether 
a given individual belongs to the female or to the indifferent type. 
This difficulty in distinguishing the different forms from another is 
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not unparalleled among the Trypanosomidae. In a recent preliminar) 
paper Keysselitz states, that, in the case of a Trypanosome parasitic 
in the blood of fresh water fishes, it is almost impossible to dis- 
tinguished from one another the three forms, male female and in- 
ditferent in which the Trypanosome occurs, unless these are in their 
most extreme state, of development- By their behaviour under ad- 
verse conditions of existence, however, the two forms are sharj)l) 
marked off from one another. In the gut of the starving oyster, 
the females do not enter upon a phase of accelerated reproductive 
activity, and exhibit great reluctance to encyst, although they 
ultimately do so. Unchanged females have been discovered actively 
moving in the alimentary canal of an oyster kept without watei tor 
3 weeks and for some days dead. When encystment at last occ.nis. 
they exhibit certain phenomena in their nuclear changes, which are 
lacking in the case of the indifferent forms, 'fhe-se phenomena 
recall the nuclear changes, which occur in the parthenogeiietic 
females of Trypanosoma noctuae (Schaudixn). 

In the light of recent researches on the Trypanosomata, notably 
Sci!ai'1)isn’s work on Trypanosoma noctuae, these forms appear, 
from the above features of their morphology and behaviour, to 
deserve, provisionally at any rate, to be regarded as of female 
character, although the development of the female gamete from 
them has not been traced. 

Effects of Temperature: At room temperature, culture.' 
of the Trypanosome live from about 7 to 24 hours. At 30 “C death 
took place in 30—40 minutes, control cultures at 7 " C living several 
days. 'I’hese organisms support low temperatures therefore better 
than high ones. 

To altered osmotic conditions they are equally sensitive. In 
distilled water or egg white death takes place immediatly, the 
protoplasm of the animal sucking up water to such an extent that 
the periplast bursts, the contents subsei|uently flowing out 'Hi* 
periplast then frequently curls itself up into a .small ball. I" 
tap-water the result is similar. 

Kelation of Trypanosoma balbianii to the other 
members of the Trypanosomidae. 

In comparing the structure of Trypanosoma balbianii with that 
of other Trypanosomes, three points of difference at once mark 
themselves out as worthy of note. 'I'hese are, the absence of flagellum 
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and blepharoplast ') and the comparatively simple structure of the 
nuclear band, which is apparently without the karyosom or „Innen- 
körjter“ so characteristic of the majority of the I'rypanosomata. The 
absence of a karyosom is however more apparent than real. In the 
resting state the nucleus certainly appears homogeneous, but directly 
the nuclear band enters upon a pha.se of activity, e. g. longitudinal 
division, it at once becomes differentiated into two parts, a central 
spiral chromatic thread, and a series of small masses of deeply 
staining chromatic substance. Typically one of the.se masses is 
situated at each turn of the somewhat irregular spiral, vide text 
fig. 26 (2). During the encystment of the female forms the nucleus 
becomes differentiated into a long thread, with a varying number 
of small globules at each end, and a compact mass of deeply staining 
nuclear substance (pi. V. fig. 18 — 21). This thread diffei-s from that 
first de.scribed in that it is achromatic, and I offer the suggestion 
that, together with the terminal globules of chromatin, it represents 
the spiral chromatic thread, which appears in the early stages of 
nuclear activity, while the „compact mass of deeply staining nuclear 
substance“, corresponds to the „series of small masses of deeply 
staining chromatic substance“ described above. Upon this view the 
spiral thread, which appears during the early phases of nuclear 
activity, consists of chromatic and achromatic substances, which are 
mingled together to form a homogeneously staining thread. During 
encystment, however, this thread separates into its two constituents, 
the achromatic substance forming the above mentioned achromatic 
thread, while the chromatic substance forms the terminal globules 
of chromatin. This spirally wound equably staining chromatic thread, 
which makes its appearance during the encystment of the females 
in the form of an achromatic thread with its chromatin situated 
at the ends in the form of small globules, is probably homologous 
with the karyosom of such 'riypanosomes as Trypanosoma noctuae. 
This view is su])ported by the fact that the karyosom of Trypano- 
soma noctuae also consists of achromatic and chromatic substances. 
Upon this view the nuclear band of Trypanosoma balbianii may be 
regarded as possesing fundamentally the same structure, as the 
nucleus — called by ScuArmNN the synkaryon — of the zygote — 
ookinete — of Tn pano.soma noctuae. i. e., it may be considered to 
consist of a central karyosom. round which the rest of the nuclear 

') The blepharoplast is the smaller of the two nuclei characteristic of the 
Trypanosomata. From it the edge of the undulating membrane takes its origin. 
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material is aggregated, a structure masked in the resting state of 
the nucleus but rendered manifest when it enters upon a phase of 
activity. Whereas, however, in Trypanosoma noctuae the synkaryoh 
divides into blepharoplast ') and main nucleus during the develop- 
ment of the male, female, and indlflferent forms from the ookinete, 
in Trypanosoma balbianii the nucleus permanently retains the struc- 
ture above described. In view of the fact, that, after the develop- 
ment of the blepharoplast from the synkarjon of the ookinete of 
Trypanosoma noctuae by a heteropolar division, the kaiyosom with 
it 8 peripherally situated chromosomes almost, though not quite, 
completely disappears, while the newly formed blepharoplast possesses 
precisely the same structure as the vanished kaiyosom, it appears 
highly probable that the blepharoplast is to a great extent a deve- 
lopment of the karyosom. l’he possibility is of course not excluded, 
that a portion of the synkaiyon other than the karyosom has also 
taken part in the blepharoplasts formation. If this view is correct 
and the karyosom of 'riypanosoma balbianii is homologous with that 
of Trypanosoma noctuae, the blepharoplast of the male female and 
inditferent forms of Trypanosoma noctuae. is represented in 'I’rypaiio- 
.soma balbianii by the karyo.som. The ditlerentiation of a blepharo- 
plast from the karyosom of 'I’rypanosoma noctuae is jirobably to be 
sought in the more localised and highly differentiated nature of its 
locomotory apparatus, the undulating membrane being confined to 
one half of the creature and prolonged into a vibratile. flagellum. 
In Trypanosoma balbianii upon the contrary, the undulating membrane 
is attached uniformly along the length of the body and no flagella 
are present, while motion is effected much more b}’ the contractions 
of the body itself than by the movements of the undulating mem- 
brane, the part of which in itrodiicing motion can at the best be 
but a secondary one. In short the simplicity of the structure of 
'I'rypanosoma balbianii is reflected in the simplicity of its nucleus. 

As shown in i>I. IV, fig. 9. the nuclear band is connected by a fine 
thread staining like chromatin with the thickened edge of the un- 
dulating membrane. This circumstance together with the fact, that 
the edge of the undulating membrane stains deeplj’ with nuclear 
stains e. g. Iron-haematoxylin, renders it probable that the edge 
of the undulating membrane is developed from the nucleus. The 
numerous fibrillae of the peilplast (pi. IV, fig. 14) which are in all 
probability the agents effecting the vigorous movements, which the 

‘l see footnote pa;fe 26 . 
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Tn'panosome exhibits, stain also like nuclear material and are there- 
fore probably developments of the nucleus too. Though more numerous 



Fig. 1. Is a schematic representation of Trypanosoma balbianii. The karyosom (k) 
is shown as a spiral thread round which the rest of the nuclear material {ch) is 
massed. The karyosom is connected beneath hy a thin thread, shown al.so in pi. I, 
fig. 9 with the -edge of the undulating membrane (n»il The edge of the undulating 
membrane is shown as a thick black wavy line, terminating at each end in a small 
dot. Between these two points the numerous myonemata(mÿ) run in the perii>last (p) 
of the cell, and form the contractile mechanism. Myonemata and edge of undniating 
membrane form a karyokinetic tignre. 

Fig. 2. Is a diagram of a hypothetical form connecting Trypanosoma balbianii 
with Trypanosoma noctuae. The animal has shortened, the substance of the 
karyosom becoming aggregated at the lower end to form the later differentiated 
blepharojilast. The other end of the cell is beginning to be drawn out. 

Fig, 3. This is also hypothetical. The blepharoplast (hph) is differentiated off 
from the karyosom (fc) which is still shorter. The flagellum is developed from the 
thickened edge of the undulating membrane. 

Fig. 4. Adnit Trypanosoma noctuae. Four of the eight myonemata shown. 

<k) remains of karyosom, [ch) chromatin of main nuclens exclusive of karyosom, 

tbjth) blepharoplast. 

Fig. 5. Lettering as in fig. 4. Schematic representation of the „Urhaemoflagellat“ 
of SciucDisN, constructed with apologies from the description in his paper on 
Trypanosoma noctuae. ') This form is easily derived from fig. 1 by the development 
of two flagella, one at each end of the undulating membrane, and the separation 
of a blepharoplast from the karyosom. From this form Herpetomonas can be 
derived in the manner described by Prowazek in his paper on this flagellate.’) 
His also possible to derive Trypanosoma noctuae (fig. 4), from this L’rhaemollagellat, 
by the suppression of one flagellum. 


*) see bibliography no. 11. 
*) see bibliography no. 10. 
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tliey are probably horaolopous with the 8 myonemata of Trjpano- 
soma noctuae and lewisii. The structure of Trypanosoma balbianii 
may in fact be regarded as being that diagrammatically represented 
in text fig. 1. In many respects it realises the. „Urhaemoflagellaf* 
imagined by Scuauoinn as the common ancestor of the Trypano- 
somidae, though in the nondifi'erentiation of a blepharoplast, elon- 
gated nucleus, and absence of flagella it is yet more primitive. 
Trypanosoma balbianii is indeed in many points of its structure and 
behaviour so primitive as to recall the bacteria. The much elongated 
nuclear band, spread out as it is through the cell, presents a condition 
not for removed from those bacteiia, which posses their 'nuclear 
substance distributed in the form of small granules through-out the 
protoplasm. The peculiar method of encystment in Trypanosoma 
balbianii is also suggestive of the spore formation of the bacteria. 
In short Trypanosoma balbianii is a link connecting the Trypano- 
somidae with the bacteria, and probably resembles fairlj' closely 
the ancestor, from which both the Trypanosomes and the Spirochaets 
are de.scended. Text fig. I — 5 indicate a i)ossible line of origin of 
the Trypanosomes from Trypanosoma balbianii. Forms such as 
Trypanosoma lewisii noctuae etc. may have arisen, either, as indicated 
in the figures, by the undulating membrane becoming confined to 
one half of the body of the Trypanosome, the edge of the undulating 
membrane being prolonged to form a flagellum, or, as suggested by 
.SciiAunisN, through the medium of a form with two flagella by the 
suppression of one. Herjietomonas with its two flagella must in 
any case have so arisen. 

Influence of reagents staining intra vitam. 

1. Methylene blue; A of solution of methylene blue in 
sea water was found to .stain the Trypanosome very deeply during 
life. 1'he nuclear band coloured a deep blue, the organism living 
on some occasions as long as 15 minutes. This intra vitam staining 
is especially remarkable in view of the circumstance that there are 
no granules in the cell, which could take up the stain. M'hen a 
few drops of a culture of the organism were introduced into a 
capillary tube, and a drop of a I"« solution of methylene blue added, 
a film of bone oil on the top excluding the air, it was found, that, 
where the methylene blue coloured the medium deeply all the 
Tryjtano.somes died rapidly. In the intermediate zone, where the 
quantity of methylene blue was less, they lived a short time, while 
in the lowest stiatum free from methylene blue the organisms lived 
from one to two days. It therefore appears that the Tiypanosome 
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conducts its metabolism with the aid of very little oxygen, and, 
unlike certain bacteria, is unable to extract its oxygen if indeed it 
uses any, from methylene blue. 

Neutral Eed; When a drop of a culture of Trypanosoma 
balbianii is placed in a Schulze’s chamber with a drop of a weak 
solution of neutral red, it is seen, that the organisms avoid the 
central zone containing the stain and keep to the stain-free edges. 
When they enter the zone of neutral red by accident, they swim 
actively about, and usually succeed in finding their way out When 
a weak solution of neutral red is mixed with a drop of culture, instant 
death of the organisms takes place, the staining being but feeble. 
The same result was obtained with methyl green. 

Movements: Locomotion lakes place with equal facility in 
either direction, and either with or against the current. It is effected 
by powerful lashing movements of the whole body, in which the 
undulating membrane also takes part. The undulating membrane 
appears to be of secondary importance as there is but little noticeable 
difference in the motion of forms with or without it, M’hen liberated 
from the crystalline style into sea w'ater, motion is very fast, the 
whole body vibrating from side to side with great rapiditj’, so that 
the body itself cannot be seen. Two black points, the anterior and 
IHisterior ends of the animal are alone visible. At other times, in- 
stead of two nodes, three are present, the body then vibrating in 
two halves. When observed from the ends complicated but perfectly 
regular figures such as text figs. 6, 7, 8 are to be seen, the whole 

X ic 
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Fig. 6 — 8. Various appearcences produced by Trypanosome in rapid motion. 

figure rotating like a Catherine wheel. This motion is difficult to 
analyse, but the appearance seems to be due to the animat very rapidly 
boring its way through the fluid in a complicated spiral path. A very 
remarkable phenomenon occurs, when a style is placed with a drop 
of sea water in the moist chamber. As the style melts and the 
Trypanosomes become free, they collect at the edge, and perform 
vigorous movements with one end fixed. Frequently a number will 
come together and, lying exactly parallel to one another perform 
their characteristic waving movements in concert, the effect of a 
relatively enormous Trypanosome frayed out at the unattached end 
being produced. The number of organisms taking part in the motion 
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varies from two to a dozen or more. Occasionally a wandering in- 
dividnal will add itself to the group and then suddenly leave it. The 
same phenomenon* i.s also to be observed in the free fluid and not 
only at the edge. The cause of this aggregation is probably phy.sica!. 
and to be sought in the strong capillary attraction, which must 
exist, when two such elongated nan-ow structures come together, 
and the similarity of the movements performed. 

I. ongitudinal division: is the normal method of multipli- 
cation for both inditferent and female forms, and takes place within 
the substance of the crystalline style. As mentioned by LrsTB.u-. 
division of the membrane precedes division of the body (pi. IV, tig. 3. 
4. 7). A longitudinal split then makes its appearance in the body, 
and extends almost but not quite up to one extremity (pi. IV, fig. 11 •. 
The two halves of the Trypanosome produced by the split, then 
separate from one another through an angle of 180®, and. remaining 
attached to one another by the ends, produce the appearance of a 
Trypanosome of twice tht* ordinary length (pi. IV. fig. 8). which after 
a period of considerable activity — the two halves endeavouring 
to wriggle apart — divides into two. The appearance of dividing 
forms at this stuge is very characteristic. They remain in the same 
spot and perform very active movements, which are at times too 
rapid for the eye to follow. At the junction of the two sejjarating 
individuals the periplast is at first indented. Later a clear space 
appears at this same point, the outline of the periplast being humped 
on each side of the clear space, suggesting that the protoplasm of 
the parent individual has at length divided, and that the two daughter 
individuals are only connected by empty peripla.st. The time taken 
for the body to divide along its length appeai-s to be short, as in- 
dividuals at this stage of division occur much less frequently than 
individuals at earlier or later stayes, while the time required for 
the separation of the two daughter individuals from one another, 
when united by the ends, appears to be considerably longer. A 
Trypanosome in this stage of division was observed for 40 minutes, 
when it died, apparently just as the final act of separation was 
about to be accomplished. The nuclear changes occurring are as 
follows. The nucleus, at first in the form of a number of transverse 
bands or an ob.scnre sitiral, condenses to form an obvious spiral 
thread, the karyosom, with masses of chromatin arranged at each 
turn of the spiral. The karyo.som and chromatin masses now again 
become indistinguishable, fusing to form an elongated, deeply staining 
rod (pi. IV, fig. 3), which extends practically the whole length of the 
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body. This breaks up into a number of shorter segments (pi. IV, 
fig. 4, 5), which finally divide into a number of bacilliform rods, 
later dumb-bell shaped (pl. IV, fig. 5). These, by transverse division, 
produce the more or less spherical chromosomes (pl. IV, fig. 6). The 
number of these I have been unable to determine accurately, but it 
appears to be in the region of 60, and, since, after reduction, the 
number of chromosomes in the male gamete apj)ears to be .32, 64 
chromosomes are probably present. Division of these chromosomes 
now takes place in a plane containing the long axis of the Try- 
panosome, a double row of chromo.somes being produced (pl. IV, figs. 6, 7). 
These chromosomes lie together in groups of four (pl. IV, figs. 6. 7 ; 
pl. V, fig. 29), owing to the chromosomes derived from the division 
of the dumb-bell shaped segments remaining close together, and 
then dividing in the longitudinal plane. The above process of nuclear 
division takes place, while the membrane is dividing, and nearly 
all the stages can often be ob.served in the same individual (e. g. 
pl. IV, fig. 7). When division of the body in the longitudinal plane 
has taken place, and while the two new individuales remain attached 
by the ends, I’econstitution of the nucleus occurs, the chromosomes 
fusing together (pl. IV, fig. 8), and the spiral nuclear band is ul- 
timately produced. The nuclear band is completely reconstituted, 
before divi.sion is finally etfected. and thus the resemblance, during 
this stage, to a normal individual undergoing transverse division is 
'Very striking. 

Development of the Male Gamete from the In- 
di fferent Form. 

This appears to take place under normal conditions in the fully 
developed style, as stages in the development have been obtained 
from freshly extracted styles, but males are found in much greater 
numbers in the gut of oysters, which have been kejit out of 
water. The style disai)pears in a time varying from 7 — 9 hrs, and 
during this period a vigorous production of males occurs. The ex- 
ternal changes which take place, during the development of the male 
gamete, can be observed in the moist chamber of ScHri.zE. when 
the style is melting. The Trypanosome remains in the same spot, 
and the body performs gentle undulating motions of a jerky character. 
In the middle of the body a small highly refractive swelling appears, 
which increases in size, but becomes less refractive in the process. 
Con-esponding to the concentration of protoplasm in this swelling 
the body becomes thinner. Later it can be seen that the animal is 
dividing longitudinally. A split appears upon either side of the 
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central swelling and travels toward each end (pi. V, fig. 25). The 
two ends and the central swelling appear to divide last, specimens 
occurring, vide (pi, V, fig. 2.5), which have divided the whole length, 
the ends and the central swelling alone remaining unsplit. Deve- 
lopment, further than the above, has not been observed in the living 
cell, but the study of stained preparations shows that the splitting 
here begun is later completed. The two ends, divide before the 
swelling, which contains ejected chromatin and ultimately disappears. 
The nuclear changes are, in the earlier stages, exactly the same as 
those of longitudinal division of the indifferent form. The nuclear 
band condenses to a rod, which breaks up into a number of smaller 
segments. 'I'hese, in their turn, divide transversely, to produce the 
small dumb-bell shaped rods which in longitudinal division give rise 
to the chromosomes. At this stage, however, a small difference in 
detail occurs, in that the dumb-bell shaped rods divide first longi- 
tudinally and not transversely (pl. V, fig. 26). The transverse division 
takes place later, when the chromosomes again assume the typical 
four grou])ing. As in longitudinal division accurate counting of the 
chromosomes is practically |imj) 0 ssible. Reduction of the chromosomes 
now takes place, half the number of the chromosomes being thrown 
out in the aforesaid swelling at the centre of the dividing Trypano- 
some (pl. V, figs. 23, 24, 26). This reduction process appears to 
involve the extrusion of about 64 chromosomes, 32 for each individual. 
From each of the groups of four, jjrobably the two chromosomes.’ 
which are arranged in the plane transverse to the. long axis of the 
Trypanosome, are thrown out. Accurate observation is difficult, 
but the fact the number of chromosomes is reduced from about 64 
to 32, while chromatic nuclear material is being extruded at the 
middle, together with the arrangement of the chromosomes in gronps 
of four, renders the above hypothesis, that every alternate pair 
of chromosomes in the double individual is thrown out, the most 
likely. Separation is finally effected, and the adult male gamete then 
consists of a thin elongated body, staining light blue with Gif.ms.4, 
the chromosomes colouring a bright red. The 32 chromosomes can 
be counted in pl. V, fig. 27, where however a certain amount of 
degeneration has already begun, the chromosomes at the two ends 
running into one another, and small s])ecks of chromatin being present 
which cannot, however, be chromo.somes. The sj)ecimen drawn in 
the above figure is unusually large, the size being more usually about 
that figured in pl. V, fig. 2,3. In this condition, possessing 32 chromo- 
somes, and apiiarently without, or, et ayn rate, with very little peri- 
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plast. the males are ready for conjugation, and, unless this occurs, 
they appear to degenerate very ((uickly. 

The above described method of reduction in Trypanosoma bal- 
bianii is primitive, in that the ejected chromatin is left behind, 
without being utilised for the formation of other gametes, as in the 
case of ordinary spermatogenesis. In this respect the process re- 
sembles the extrusion of polar bodies on the part of the vertebrate 
ovum, where the degeneration of the extruded nuclear material is 
however explicable on the consideration , that the ovum is the 
member of the gametic pair, which supplies the nutriment necessary 
lor the early stage of development. That the polar bodies are re- 
ally, as far as nuclear material is concerned, abortive gametes, 
is shown bj' the fact, that in the case of certain Nemertines, they 
can be fertilised and undergo a certain amount of development. 
The lust nuclear substance in Trypanosoma balbianii is also pro- 
bably in the nature of an abortive gamete, needing only the re- 
quisite amount of protoplasm to make it functional. 

Female Gamete; In its final form the female gamete (pi. V, 
fig. 28) appears to possess an elongated protoplasmic body, with 
veiy thin periplast, and a number of chromo.somes di.sposed longi- 
tudinally. It is considerably thicker than the male gamete but of 
about the same length. Its development has not been observed. 

Conjugation: This appears to take place but rarely, a feature 
distinctive of many other Protozoa. I have only succeeded in ob- 
taining a few doubtful examples in stained preparations, the best 
of which i.s figured in pi. V, fig. 28. Conjugation appears to take 
place, when the crystalline style melts in the gut of the oyster, as 
indicated by the production under these conditions of large numbers 
of male gametes. In the respect, that its conjugations takes place 
at a special moment, under certain specific conditions. Trypanosoma 
balbianii resembles the malarial parasite and Trypanosoma noctuae, 
where conjugation takes place only wlien blood containing the fully 
developed gametes is sucked into the stomach of the insect host. 
Although the experiment of allowing oysters to remain out of water 
has been repeated some nine times, and preparations of the style 
have been made at regular intervals during the hunger process, 
only a few of the initial stages of conjugation have been discovered. 
Whether in this artificial state the conditions requisite for stimu- 
lating conjugation have not been hit off exactly, or whether, as is 
probable, fusion of the gametes takes place very rapidly, as in 
Herpetoraonas, and the various stages are difficult to recognise, this 
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portion of the developmental cjxle has not been satisfactorily worked 
out. It is also pos.sible that even when the right conditions for 
conjugation have been obtained it does not take place very often; 
as in the Trypanosomata conjugation appears to be largely replaced 
by a parthenogenetic process. 

Encystment: This has been observed to take place l)oth 
within the gut of the oyster and in culture. Two types of encyst- 
ment can be distinguished. 

(1) Encystment of the indifferent foniis. where the protoplasm 
and nuclear material simply flow out of the periplast to form a cyst 

(2) Encystment of the female forms, wliere the nuclear apparatus 
undergoes changes suggestive of those sujjposed to be characteristic 
of parthenogenesis, involving an autogamous conjugation of nuclei 

Encystment of the Indifferent Forms. During the 
earlier stages the encysting forms remain in one spot and perform 
curious motions, which are of a very various character. These 
motions may be broken off for a period to be resumed later. The 
forms presented by the encysting individuals are also ch.aracteristic 
and numerous. The most striking form and one very frequently 
assumed is that approximating to the figure 8. The Trypanosome 
is bent upon itself and performs exceedingly rapid motions the course 
of which is indicated in the following diagrams. 



I'ig. 9 — 12 represent the motions pertormeif by a Trypanosome about to encyst. 

The end a continually advances upon the inside of the 8. while 
the end /Ï keeps company upon the outside. The movement after 
continuing for a minute or two in the same direction is suddenly 
reversed, as indicated by the difference in the direction of the arrow 
in figs. 11 and 12. 'The motion is very rajdd and has been observed 
to continue for .some .TO or 40 minutes, towaids the end of which 
the speed decreased, the motion finally ceasing. Occasionally a pair 
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of Trj^panosomes are to observed performing the figure of 8 motion 
in concert, one following the other. After a short time the move- 
ment changes its direction. The figure has been observed later to 
dissolve, the two individuals sliding over one another as though 
attempting to reform it, finally however separating and swimming 
away in opposite directions. A second figure very frequently formed 
by the Trypanosomes in the motile stage of encystment is that 
simulating the letter C (figs. 13—15). The loop of the C forms alter- 
natel}' at either end. Modifications of both these forms are met with, 



Fig. IS — 18. Diagrams of forms assniaed by individuals of Trypanosoma balhianii 

about to encyst. 

e. g, an incomjtlete 8, or a form with a loop at each end, textfigs. 
16 and 17. In this last the loops alternately straighten out and 
reappear. Again a circular form may be a.ssumed, one end of the 
Trypanosome running round the inside of the circle, while the other 
keeps upon the ontside, text fig. 18. In another very common ty]>e 
the Trypanosome is bent upon itself, each end sliding alternately 
over the body as indicated in text figs. 19—25. In the ca.se of this 



'$ ZO H 12 23 2f 2S 

Fig. 19 — 25. Diagrams of successive stage in the motions performed by an 
eucj'sting individual. 

method of movement, the motion changes öfter a short time, the 
Trypanosome actively bending itself into a circle and as rapidly, 
straightening out again, while the undulating membrane performs 
vigorrus wavy motions. During the continuance of these the looj), 
which is now stationary, increases in size, the cyst being formed 
in the middle. As the amount of protoplasm flowing into the hollow 
of the loop increases, the movements become le.ss violent, the Try- 
panosome swimming slowly, loop end forwards, while the terminal 
piece acts as a propulsive organs. Fig. 32 pi. V shows the general 
form. Sometimes no looping of the body takes place, the cyst being 
formed at one point, usually situated in the middle, by the periplast 
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bursting, e. g, fig. 33, pi. V. In the character of the movements it 
performs during the early stage of encystment, Trypanosoma balbianii 
resembles the majority of the Ciliata. which remain in one spot, as 
a rule not attaching themselves, and exhibit a periodic reversal in 
the direction of the movements, which they perform. Individuals 
of a later stage of encystment than tliat described above are not 
to be seen in the style itself, probablj' because they drop off into 
the gut to undergo the rest of their development. The latter half 
of the process of encystment can however be observed in individuals 
encysting in cultures. It consi.sts in the bursting of the periplast, 
and the flowing out of protoplasm and nuclear matter to form a 
sj)herical cyst. No cyst membrane appears to be formed, although 
the edge of the cyst becomes sharply defined. The periplast is left 
behind, its fibrillar structure often becoming very plain. This type 
of encystment is peculiar in the exclusion of the periplast from the 
formation of the cyst. In this feature it resembles the endogenous 
encystment of Monas guttula and Ohromulina nebulosa described by 
CiESKowsKY. In these two forms however not only is the pellicule 
of the flagellates left behind but also a quantity of protoplasm con- 
taining a contractile vacuole. The proce.ss of encystment in Trypano- 
soma balbianii is really intermediale between the spore formation 
of the bacteria, where a portion of the protopla.sm is cut oft' within 
the cell to form a reproductive body, and true Protozoan encystment. 
where the whole of the cell surrounds itself with a protecting 
membrane. The nuclear changes, which occur during encystment 
are very similar to those occurring in longitudinal division. The 
nuclear band condenses to form a rod, which ultimately segments 
into a number of chromosomes, which pass into the body of the cyst 
(pi. V figs. 33, 3(), 37). The fate of the nuclear material within the 
cyst is obscure. The chromosomes apjiear to undergo a certain 
amount of secondary fusion (pi. V, fig. 38), and later perhaps the 
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Fig. 26. lUagrain representing the nuclear changes of the indifferent forms in the 
process of encystment. 1. Resting nnclcur band. 2. .Spiral karyosom with rest of 
nucleus present as small masses at each turn. .S. Karyosom and rest of nnclens 
once more indistinguishable forming a rod. 4. Segmentation of rod. 5. Further 
ditto. 6. Formation of small bacilliform rods by the division of the segments 
shown in 5. 7. t'hromosomes. 8. Secondary fn.sion of Chromosomes. 9. Final con- 
dition of nucleus in cyst where it has become indistinguishable and possibly distri- 
buted throughout the cyst in the form of small grannies. 
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nucleus becomes diffused throughout the C}’st protoplasm. Text fig. 26 
shows the various changes, which occur in the nuclear band during 
the enc^’Stment of the indifferent forms. Stages 1 — 7 are passed 
through in the process of longitudinal division. 

Encystment of the Female Forms: The movements per- 
formed, the forms assumed and the earlier changes, which take place 
in the nucleus, are the same as in the case of the indifferent forms. 
Adherence to the form of nuclear change occuring in division is 
however still more close, in some cases the typical four-groups being 
formed (pi. V, fig. 15). Later however, important differences mani- 
fest themselves. When encystment is comparativelj' far advanced, 
and the chief portion of the cell contents have emerged from the 
periplast, two small masses of deeply stained chromatic substance 
connected by a long non-staining thread make their appearance 
(pi. V, fig. 19). The origin of this thread with the two terminal 
masses of chromatin has not been traced, but. fiom its appearance 
and the chromatic nature of the terminal globules, it is obviously 
nuclear and I interpret it as being the karyosom of the 
nuclear band with its chromatin aggregated at each end. The 
karyosom occuj)ies various positions with regard to the rest of the 
nucleus, now condensed, but usually passes through it (e. g. pi. V, 
figs. 20, 21 ). The two chromatin bodies now appear to divide tw'o 
or more times (pi. V, figs. 19, 20), the products of division re- 
maining connected by the achromatic thread. In pi. V, fig. 21 
the number is seen to be .six, the remainder of the nucleus being 
represented by several strips of material staining a deep red, one 
strip being notably larger than the others. Most of these daughter 
bodies degenerate, two however remaining over one at each end of 
the thread (pi. V, fig. 18). These two apparently conjugate with one 
another (pi. V, fig. 22). The whole i)iocess is suggestive of the nuclear 
changes in the nucleus parthenogenesis described by Schauoinn 
in Trypanosoma noctuae, and by Pkowa/.kk in the partheno- 
genesis of Heri)etoinonas. The fate of the karyosom after the 
autogamy and of the main i)ortiou of the nucleus is difficult to 
trace. They cease apparently to be present as distinct bodies. 
Possibly they break up and enter into a kind of chromidial con- 
dition, such as that described by R. Hkktwig as occurring at certain 
times in the case of Actinosphaerium. 

Summary of Life History: The whole of the developmental 
cycle, with the exception of the growth of fi esh individuals from the 
cysts, takes place in the gut of a single host. Trypanosomes mul- 
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ti])ly within the crystalline style of the oyster, and, when the 
number becomes considerable, many encyst at the periphery of the 
style. Many individuals also degenerate within the substance of the 
crystalline style, the empty shells of periplast and torn oif undulating 
membranes occurring at times in considerable quantities. Tw’o forms 
indifferent and female are capable of distinction partly by their mor- 
phological characteristics but chiefly by their behaviour, when exposed 
to adverse condition and when encysting. When the style disappears 
production of the gametes occurs, followed by conjugation. When 
for any reason the oyster is subjected to a hunger period and the 
.style disappears, the indifferent forms either encyst or multiply 
rapidly, becoming much attenuated in the process. The female forms 
are however more resistent and under these conditions do not mul- 
tiply, but after a time encyst Intraepithelial stages do not apj)ear 
to occur. 

Transmission of the parasites seems to take place by the agency 
of cysts alone. 

The chief {mints of interest brought to light by the study of 
Trj'panosoma balbianii are perhaps the following. 

1) The structure of the nuclear band which may be regarded 
as consisting of a central spiral thread like karyosom. round which 
the rest of the nuclear material is massed. The karyosom is |)rob- 
ably homologous with the synkaryon of the ookinete of Trypanosoma 
noctuae, and with the blepharoplast plus the remains of the karyo- 
som in the main nucleus of the indifferent, female, and male, forms 
of Trypanosoma noctuae. 

2) 'I'he extraordinary variability of the undulating membrane, 
a variability, which has not been correlated with any definite con- 
ditions of life. 

3) The method of nuclear change involving the condensation of 
a spiral nuclear band into a rod, which segments into chromosomes. 

4) The existence of ap{>earances in the encystment of the female 
forms suggestive of parthenogenesis. 

5) The method of formation of the male gametes, involving a 
longitudinal division and extrusion of nuclear substance. 

6) The resistent nature of the female forms and susceptibility 
of the male gametes to unfavourable conditions. 

7) The correlation of the production of gametes and occurrence 
of conjugation with the disappearance of the style and finally. 

9) It is seen that in the condition of the nucleus, spread out as 
it is in the fom of a spiral band extended throughout the w’hole 
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of the cell, and in the nature of its encystment Trypanosoma 
balbianii is reminiscent of the bacteria, while, in its general 
elongated form, absence of flagella, method of longitudinal division, 
and property under certain conditions, of dividing up into forms 
almost ultramicroscopically thin, it exhibits close affinities with the 
Spirochaets. 


Note: 

Just before sending the above paper to the press M. Mesnil 
kindly called my attention in a letter to a note') on Trypanosoma 
balbianii published by M. Lavkhan and himself, which had unfortu- 
nately escaped my notice. In this note M. M. Laveban and Mesnil 
state that in their opinion Trypanosoma balbianii properly belongs 
to the bacteria, and should be iilaced near to the Spirilla and 
Spirochaets. I have thought it best however to relain the name 
Trj'panosoma balbianii unchanged for the present, while emphasizing 
the strong Spirochaet affinities, which this organism exhibits. ®) In 
view of the fact that the precise relations of the Spirochaets to 
the Trypanosomes and the bacteria are as yet rather unsettled, a 
premature removal of Trypanosoma balbianii from its old place in 
the classification seems inexpedient. 

Nevertheless, with M. M. Lavehan and Mesnil I think it highly 
probable that this form will ultimately be ranked with the Spirochaets. 

My own observations have not led me to agree with M. M. 
Laveban and Mesnil’s ingenious suggestion, that the appearance 
of an undulating membrane in Trypanosoma balbianii is really due 
to the existence of a sheath — ‘'gaine” — enveloping the body of 
the animal. The undulating membrane, when present, always 
appeared to me to be a genuine membrane wound spirally round 
the body of the Trj'panosome (vide figs 2 and 12 1 . It is indeed hard 
to see how the appearances figured in figs 3, 7 and 13, which re- 
present the membrane in longitudinal division, could have been 
produced by a sheath such as the one described by M. M. Laveban 
and Mesnil. It has been of course assumed in the above remarks, 
that the organism examined by M. M. Laveban and Mesnil is 
exactly the same as that occurring in the gut of the .\driatic oyster. 


*) C. R. d. 1. soc. de biologie, 1901, p. 883. 
’) see page 140. 
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Explanation of Plates IV and V. 

Magnification about 1700 diameters. Figures drawn with a Zeiss Drawing Camen 
Explanation of Plate IV. 

Fig. 1. Indifl'erent form of Trypanosoma balbianii. Nucleus present as » 
■number of transverse bands. No membrane present. 

Fig. 2. Female form with undulating membrane. The thickened edge of 
this structure is well shown. Nucleus much as in fig. 1. The periplast is broken 
at one point, and the jirotoplasm of the cell is seen issuing from the aperture. 

Fig. 3. Indifferent form in process of division. Longitudinal membrane 
divided, and nuclear baud condensed into an rod. 

Fig. 4. I.ater stage in division. Rod beginning to segment. 

Fig. 5. .Segmentactiou of the nuclear rod carried still further. The bacilli- 
form precursors of the dumbell shaped segments, which give rise to the chromo- 
somes, are shown. 

Fig. 6. Form showing chromosomes. In the middle there are several four- 
groups indicated. 

Fig. 7. Female with longitudinal membrane completely divided. Doable 
line of chromosomes arranged in groups of four shown in the middle. 

Fig. 8. Indifferent form in the last stage of longitudinal division. The two 
daughter individuals are still connected by the ends. The figure was drawn from 
a preparation made from the gut of a starving oyster. The reduction in size ■* 
seen to be very marked and is carried in many cases so far that the individuih 
are barely visible. 

Fig. 9. Indifferent form stained with Iron-haematoxylin. The nucleus is 
almost colourless as the result of strong diflferentiation. The transverse lines in- 
dicate its position. The thickened edge of the undulating membraue is strongR 
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stained. At the npper end it can be seen to be continued into a fine line ending 
in a dot, which is connected with the nuclear band. The thickened nodules of 
periplast at each extremity are well shown. 

Fig. 10. Female form from a culture in which the majority of the females 
were undergoing encystcment. The condition of the nucleus suggests, that the 
spiral karyosom is differentiated off from the rest of the nucleus, which is in the 
form of a longitudinal band. This individual is probably about to encyst. 

Fig. 11. Indifferent form dividing. Specimen is drawn from the same pre- 
paration as fig. 8. 

Fig. 12. Typical female form with undulating membrane and somewhat 
vacuolated protoplasm. Drawn from a specimen in culture, where the females were 
beginning to encyst. 

Fig. 13. Indifferent form stained with Irou-haematoiylin. Membrane dividing. 

Hg. 14. Degenerated specimen showing fibres of periplast. 

Plate V. 

Fig. 15. Female form encysting. Nucleus in almost every stage of change. 
Specimen somewhat injured. 

Figfs. 16, 17, 18. Females from culture showing formation of cyst. In Fig. 18 
the twisted karyosom with knobs of chromatin at each end is visible. 

Figs. 19, 20, 21, 22. Encysting females showing different stages assumed 
by the encysting forms. In fig. 19 the karyosom with its two terminal masses of 
chromatin are shown. In fig. 20 the number of chromatin bodies is increased to 
by division. The main nucleus is visible in the middle of the cyst which is 
farming. Two of the chromatin bodies lie partially embedded in it. In fig. 21 
6 bodies are present, four of them to disappear. The rest of the nucleus is stained 
bright red. Fig. 22 shows approaching fusion of the two chromatin bodies of the 
karyosom after reduction. 

Fig. 23. Two stages in the formation of the male gamete, where an undu- 
lating membrane is present. In the left hand figure the two gametes are com- 
pletely separated for the upper half. In the lower half only traces of the impending 
division are to be observed, as is also the case in the right hand example. Chromatin 
is being extruded at the centre. 

Fig. 24. Similar specimen to that shown in fig. 23. Division almost complete. 

Fig. 25. Stage in formation of the male gamete. Figure drawn from the 
living specimen. 

Fig. 26. Two indifferent forms which have divided longitudinally and are 
now lying aud to end. Each is about to give rise to two male gametes by a 
longitudinal division. A double row of dumbell shaped unclear masses is shown 
in each, as also a quantity of chromatin extruded at the middle. 

Fig. 27. Fully formed male gamete with 32 chromosomes, ready for con- 
jugation. The specimen is already beginning to undergo degeneration, as the 
chromosomes at each end have begun to run into one another. 

Fig. 28. Early stage of conjugation the thinner of the two gametes is 
the male. 

Fig. 29. Female form about to divide with chromatin arranged in four-groups. 

Figs. 30, 31, 32. Females encysting in varions shapes. 

Fig. 33. Indifferent form encysting. Cyst forming at centre. Nuclear band 
segmented into chromosomes. 
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Fig. 34. Later «tage. Cyst almost complete, the periplast being practically 
empty. 

Fig. 35 and 36. Indifferent forms rolled np and abont to encyst. Nncletr 
band breaking up into chrouiusomes. 

Fig. 37. Indifferent form encysting. Greater portion of the protoplasm has 
already flowed out into the space enclosed by the curled np Trypanosome. Nnclear 
hand showing dnmbell shaped segments. 

Fig. 38. Later stage. Cyst rounding itself off. Chromosomes undergoing 
secondary fusion. 

Fig. 39. Completed cyst not quite freed from the emptied periplast. 

Fig. 40. Indifferent form rolled up and encysting. The general form resembles 
fig. 36 but the stage is a later one. 

Figs. 41 and 42. Completed cysts. 

Fig. 43. Late stage of encystment of indifferent form. 
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n. Subkl.: Xeogporldta. 
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1906 p.273. 
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Hkrtei., E. ; cf. sub Protozoa, Allgemeines. 

Likdkbtanz, E. : cf. sub Protozoa, .Allgemeines. 
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lekarski 1905 Nr. 31 (Polnisch). 

— — Spirochaete pallida ScHACDiNN in syphilitischen Erscheinungen, in: Monats- 
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Xr. 2 p. 193—202. 

l.ADKOis, P. E. & L. Lakderich: Association de spirilles et de bacilles fusiformes 
de Vincent dans nn chancre syphilitique à tendance phagédéniqiie. iu: 


Digitized by Google 



Protozoen-Literatur. 


169 
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Levt'Bino, a.; Action dn mercure sur les spirochaetes en général et sur le pallida 
en particulier, in: Bull. niéd. 1905 Nr. 54 p. 631. 

— : Recherche dn Spirocbaete pallida dans le sang des syphilitiques, in: Bull. 

méd. V. 19 1905 Nr. 52 p. 604. 
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Omeltschbnko: Spirochaeten bei Syphilis, in : Russk. Wratscli 1905 Nr. 29. (Russisch.) 
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(Aus dem zoologischen Institut Heidelberg.) 

Beiträge 

zur Kenntnis von Epistylis pUcatUis (Ehrbg.). 

Vun 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hieran Tafel VI.) 


Material und Methoden. 

Im An.schluß an meine Untersuchungen über CampaneUa umhfJlaria 
L. sp. (Epistylis flavicans + yrottdis Ehrbg.) bemühte ich mich, noch 
möglichst viele andere Vorticellinen zum Vergleiche zu erhalten. 
Da da.s Studium ergab, daß der Bau der verschiedenen Gattungen 
in vielen Punkten, be.sonders hinsichtlich des Verlaufs der Myoneme 
erheblich diflFeriert. so hielt ich es für nicht unwichtig, genauer 
darauf zu achten. 

CampaneUa steht unzweifelhaft Epistylis am nächsten, mit der 
sie auch früher vereinigt war. Es lag daher nahe, zunächst eine 
Kpistylis-krt zu vergleichen. Eine der häufigsten und größten Arten, 
die allenthalben vorkommt, ist Epistylis plkatilis. In den Aquarien 
des zoologischen Instituts zu Heidelberg trat sie in jeder Jahreszeit 
zahlreich auf; auch konnte sie aus dem Neckar und allen stehenden 
Bewässern der Umgegend leicht beschafft werden. 

Zur Konservierung verwandte ich 1 proz. Osmiumsäure und 
Flemming’s, sowie Hermann’s Gemische. Das Osmiummaterial war 
vorzüglich geeignet zum Studium der Körperoberlläche, des Verlaufs 
der Jlyoneme und der Stielstrukturen. Dagegen eignete sich diese 
Konservierung nicht zur Fixierung feinerer Strukturen des Plasmas 

Archiv fUr Protiatenkunde. Bd. VII. 
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und der Myoneme. Ein anderer Nachteil der Osniinmsäurehehand- 
lung war die oft starke Schrumpfung der Tiere. Fli^iming’s und 
Her.mann’s Gemische ergaben die besten Resultate, wenn sie bei der 
Verwendung auf 70" C. erhitzt wurden. Zum Studium der Köri)er- 
Oberfläche und der Stiele eignen sie sich weniger, besonders die 
Stiele schrumpfen häufig stark. Dagegen wird der feinere Bau des 
Plasmas und der Myoneme gut erhalten. Es ergänzten sich also 
die angegebenen Konservierungsmethoden in sehr erwünschter Weise. 

Sowohl lebende Tiere, wie auch Klopfpräparate und Schnitte 
wurden nntersucht. Schnittserien wurden in einer Dicke von 2—5 « 
hergestellt. Zur Schnittfärbung diente meist Eisenhäniatoxylin nach 
Heioenhain und Hämatoxylin-Ciiromsaures Kalium. 


Allgemeiner Körperbau. 

Eiiisiylis plica/His hat eine langgestreckte trichterförmige Ge,stali 
und eine Länge von 0,1—0,12 mm. Die Peristomscheibe ist ziemlich 
flach, der Peristomsaum wird nur wenig ausgebreitet (Kig. 1 u. 2 l 
B ei der Kontraktion treten am Hinterende die charakteristischen 
Ringfalten auf, nach welchen das Tier plicatilis benannt wurde 
(Taf. VI Fig. 1 rechts). Die Kolonien sind dichotom verzweigt und 
werden bis zu 4 mm hoch. 

Die adorale Spirale beschreibt nur etwa 1* ^ Windungen. Sie 
erhebt sich auf einem niedrigen W' nlst, der zuerst am Rande des 
Diskus verläuft, sich daun allmählich in die Peristomriune hinab- 
senkt und bis ins Vestibulum fortsetzt. Der distale Teil des Vesti- 
bulums senkt .sich schräg abwärts bis etwa unter die Mitte der 
Peristomscheibe. Er ist ziemlich weit und besitzt au seiner peri- 
stomialen .Seite eine starke .Ausbuchtung. Dann verengert sich das 
Vestil)ulum zu dem i)roximalen Teil, der spiralig gewunden noch 
eine kurze Strecke stielwärts hinabsteigt und dann in den Pharynx 
ipli) übergeht. Dieser ist langgestreckt, spindelförmig und läuft in 
eine lange feine Röhre aus (Taf VI Fig. 1 ph). Peristoni und 
Vestibulum zeigen die für alle Vorticellinen charakteristische Be- 
wimi)erung. Wahrscheinlich sind es zwei undulierende Membranen, 
welche die adorale Spirale bilden, die durch das Vestibulum bis zum 
Pharynx hinabzieheii, in den sie pinsel- oder reusenähnlich hinein- 
ragen. Am Eingang in das Vestibulum erscheint der optische Durch- 
schnitt der äufleren undulierenden Membran wie eine starre Borste. 
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Peristomwärts , aber etwas seitlich von dem distalen weiten 
Teil des Vestibulums liegt die kontraktile Vakuole (Taf. VI Fig. 
1—2 tw). Sie mündet bei der Systole direkt in die obenerwähnte 
Ausbuchtung des Vestibnlums. Bleibende Ausführungsgänge, wie 
bei Campanella umhellaria, oder ein Reservoir fehlen also. 

Unterhalb der Vakuole, den proximalen 'J’eil des Vestibulums 
umfassend, liegt der hufeisenförmige Makronukleus (Taf. VI Fig. 
1 — 2 »lal Bei Individuen, die einen hinteren Wimperkranz ent- 
wickelt hatten, lag der Makronuklens häufig nahe dem Stielende 
des Tieres (Taf. VI Fig. 4 ma). Der ovale Mikronukleus ist beim 
lebenden Tiere selten sichtbar. 

Die Zahl der Nahrungsvakuolen (Fig. 1 — 3 nti) ist stets gering. 
Bei intravitaler Färbung mit Neutralrot färben sich außer den 
Nahrungsvaknolen auch stets kleinere entoplasmatische Einschlüsse 
(s. Fig. 2). Diese sind kugelig und von wech.selnder Größe, meist 
etwa 2 (i. Am dichtesten finden sie sich in der peristomialen Region 
des Körpers; außerdem liegt eine Ansammlung in der basalen Körper- 
partie, unterhalb des Wimpeiringes. Es handelt sich hier jedenfalls 
um dieselben Granula, wie ich sie bei Campanella umbdlaria be- 
schrieben habe. 

Eine deutliche Scheidung von Ekto- und Eutoplasma ist am 
lebenden Tier nicht zu erkennen. 

Der nichtkontraktile Stiel ist am lebenden Tier deutlich längs- 
gestreift (Taf. VI Fig. 1 u. 2). 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Betrachtet man die Körperoberfläche der Epistyli'! plicatilis mit 
.starker Vergrößerung, so erkennt man auf ihr eine feine, aber deut- 
liche Querstreifung (Taf. VI Fig. 1 u. 11), welche sich bei Betrachtung 
des optischen Durchschnittes als eine Ringelung erweist. Unter 
dieser äußersten Schicht findet man zahlreiche, mäßig lichtbrechende 
feine Granula (Taf. VI Fig. 1, 2 u. 11 yr), zwischen denen die 
Längsmyoneme (If) verlaufen. Diese Granula liegen unter der ganzen 
Oberfläche des Tieres, finden sich aber auch, obgleich weniger zahl- 
reich, im Körperinnern. Die Schicht, in der die obeiflächlichen 
Körnchen enthalten sind, geht ohne scharfe Gienze in das innere 
Plasma über. 

12 » 
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2. Äußere HQIle. 

Durch die Ringelung wird die Körperoberlläche in Querbänder 
eingeteilt, deren Breite zwar von denr Grade der Köi-perausstreckung 
abhängt, im Durchschnitt aber etwas weniger als 1 beträgt. Die 
Ringelung läßt sich bei ausgestreckten Tieren vom Stielende bis 
znm unteren Rand des Peristomsaumes verfolgen (Taf. VI Fig. 1 u. 2). 

Die Peristomscheibe dagegen zeigt nichts davon. Verfolgt man die 
Kontraktion eines Tieres genau, so läßt sich erkennen, daß dabei 
nicht nur der Peristomsaum über dem Diskus geschlossen wird, 
.sondern daß gleichzeitig die ganze Peristomscheibe sowie der Saam 
nach innen eingezogen wird (Taf. VI Fig. 1 rechtsj. Auf diese 
Weise erklärt es sich, daß auch ein Teil der geringelten Außenfläche 
noch mit ins Innere des Tieres gezogen wird, wie es das kontrahierte ; 
Tier auf Fig. 1 deutlich zeigt. Da alle konservierten Tiere kon- j 
trahiert sind, so zeigt uns ein Längsschnitt (Taf. VI Fig. 3) dieselben 
Verhältnisse. 

Auf Schnitten sieht man, daß die äußere geringelte Schicht 
nach innen von einem sich dunkel färbenden Saum (Fig. 3, 4 u. 9 m) ‘ 
begrenzt w'ird. Ferner erkennen wir, tlaß dieser Grenzsaum mit der 
geringelten Pellikula durch feine Plasmawände verbunden ist, und 
zwar entsprechen dieselben jeweils der Grenze zw’eier Ringel (Taf. VI 
Fig. ,3, 4 u. 9). Diese feinen Verbindungswände verlaufen also un- 
unterbrochen unter der Ringelung quer zur Längsrichtung des Tieres. 

Je zwei benachbarte Wände sind aber wieder durch feine Querwände 
untereinander verbunden, wie der Fläclienschnitt Fig. 12 zeigt und 
auch auf dem Querschnitt Fig. 6 zu sehen ist. Auf diese Art ent- 
stehen viereckige zellenähnliche Räume, die, zu Ringbändem an- 
einandergereiht, den Körjjer des Tieres bis zum Peristomsaum um- 
hüllen. 

Daß diese äußere Schicht eine ziemlich große Resistenz besitzt, 
ist daraus ersichtlich, daß schon wiederholt Vorticellinen beobachtet 
w'urden, deren ganzer Inhalt bis auf die.se äußere Hülle zerstört 
war (s. Bütschm 87 — 89 S. 1266). Auch mir gelang es in meinen 
Schnittserien, ein solches Exemplar zu finden (s. Fig. 9). An ihm 
war der Bau der äußeren Hülle außerordentlich deutlich zu erkennen. 

Bei Betrachtung von Schnitten könnte man leicht glauben, daß 
es sich hierbei nur um eine Alveolarscliicht handelt. Auffallend 
wäre jedoch der Umstand, daß dieselbe nur bis zum Peristomrand 
reicht. Ich bin daher eher geneigt anzunehmen, daß diese äußere 
Hülle identisch ist mit der von mir bei Cnmpanella umbellaria (06 p. 78) 
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beschriebenen. Wenn es daher auch nicht unmöglich ei-scheint, daß 
die geschilderte Hülle auf einen Alveolarsaum zurückführbar ist, so 
wäre derselbe jedenfalls in besonderer Weise modifiziert, d. h. in 
seiner Gesamtheit zu einer festen, widerstandsfähigen äußeren Hülle 
ausgebildet. Es liegen hier eventuell analoge Verhältnisse vor, wie 
bei gewissen Formen (Nassula, Urocentrum), bei welchen wir zwei 
Alveolarsäume untereinander finden, und wo vermutlich ebenfalls der 
äußere in seiner ganzen Dicke erhärtet ist und so die Bildung eines 
zweiten tiefen Saumes veranlaßt hat 

Die feine Ringelung der Vorticellinen wurde, wie ich bereits 
in meiner oben angeführten Arbeit erwähnte, von Stkin (67) und 
Entz (93) auf ein Myonem znrückgeführt. welches in engen Spiral- 
windungen unter der Pellikula verläuft 

Auch in diesem Falle ist es indessen klar, daß ein solches 
Myonem nicht vorhanden ist 


3. Peristoni, Yestibiilum und Pharynx. 

Über die Bewimperung des Peristoms und des Ve.stibulums 
konnte ich wenig ermitteln. Im Vestibiilum erkennt man auf Quer- 
schnitten, daß beide Winiperreihen aus je drei (ülien bestehen, deren 
Basalkörperchen in eine Basallamelle eingepflanzt sind (Taf. VI Fig. 8). 
An der gegenüberliegenden Wand verläuft eine F'ibrille nf), wie bei 
der CampaneUa iimMlaria. Dagegen konnte ich einen N’estibular- 
strang nicht nachweisen. Für das Studium der Wimpergebilde des 
Peristoms eignen sich die Schnitte von Epist[iiis pUmtilix nur wenig. 
.\uch auf Flächenschnitten konnte ich nichts Näheres ermitteln. 
.Ynf ihnen erkannte ich nur zwei Streifen (Fig. 7 nsp), die auf dem 
Grunde der Peristomrinne verliefen. Auch von Basalkörperchen 
ließ sich nichts Genaueres finden. Es ist wahrscheinlich, daß wie 
bei Campanella umhellaria auch bei Epistylis die Bewimperung des 
Peristoms und des Vestibulums von zwei undulierenden Membranen 
gebildet wird, wie es Maier (03) auch für Carchesium und Vorti- 
cella annimmt. Wenn die Bewimjierung des Peristoms wirklich 
aus derartigen Membranen besteht, so ist dabei noch zu beachten, 
daß deren freier Rand bei lebenden Tieren stets mehr oder weniger 
zerfasert erscheint und nur ihre basale Hälfte membranös geschlossen ; 
eine solche Beschaffenheit der peristomialen Wirnjiergebilde hielt 
bereits Bütsciili (87 — 89 p. 1339) für möglich. 
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4. Der Wimperring. 

Bei }-Jpistylis plicaiiU» ist der WimpeiTing, wenn dessen Mera- 
branulae (s. Maif.b 03) nicht entwickelt sind, nur schwer zu erkennen. 
Er liegt an der oberen Grenze des basalen Körperviertels. Am voll 
ausgebildeten Wimperkranz erscheint der Wimperring als dunkles 
Band, auf dem die Basalkörperchen in schiefen Reihen stehen. 
Leider war es mir nicht möglich festzustellen, ob sich in jeder Reihe 
drei Basalkori»erchen finden, wie Maikk für Carchfsium potypinnm 
angibt, oder ob dereu Zahl größer ist, wie Enoki..manx (1880i angibt. 
Nach der Breite des Ringes zu urteilen, kann die Zahl der Basal- 
körperchen bei Ejtistylis pUcaiilis kaum mehr als drei betragen. Auch 
bei (’ampatwlla uiuMlaria findet sich diese Zahl wahrscheinlich. 

Au kontrahierten Tieren liegt der Wimperring stets in einer 
tiefen Furche (Taf. VI Fig. 4 tv). Hieraus darf mit Sicherheit ge- 
folgert werden, daß er weniger dehnbar ist als die äußere Hülle 
des Tieres, die sich am Hinterende in Falten und Wülste legt. Ein 
Ringmyonem ist unter dem Wimiierring nicht vorhanden, ebenso- 
wenig ist er „aus feinen Myonemen gebildet“, wie Extz (93 p. 12) 
annimmt. .\uch mit den Längsmyonemen steht er nicht in Ver- 
bindung, wie ich bei deren Bes])rechung noch ausführen werde. 

.">. Die Myoneme. 

Bei Episiylis plicuHlis lassen sich außei- dem oben beschriebenen 
Vestibularmyonem nur zwei Myonem.systeine nachweisen. 1. Längs- 
myoneme (Taf. VI Fig. 3 If). 2. Ein Ringmyonem am Peristomsanm 
(l'af. VI Fig. 3 rf). 

1. Die Längs myoneme beginnen am oberen Stilende. Ihre 
Zahl beträgt etwa 2ö— 35 (s. Fig. 5). Wie bei Campanel/a umMlaria 
findet sich auch hier ein Stielkragen {stk\ der das obere Stielende 
umfaßt (Taf. VI Fig. 3 u. 4 stk), jedoch viel kleiner ist als bei der 
ersteren Gattung. Farbstoffen gegenüber verhält sich der Stiel- 
kragen ebenso wie die Myoneme. Es ist daher wahrscheinlich, daß 
er selbst von Myonemsubstanz gebildet wird. Von diesem Stiel- 
kragen ents|iringen die Mjoneme. die anfangs meist noch Veräste- 
lungen und Anastomosen aufweisen. Indem sich das Bündel der 
Myoneme allmählich trichterartig aiisbreitet, erreichen die Fasern 
oberhalb des M'imperringes die äußere Hülle des Tieres (Taf. VI 
Fig. 3 11 . 4i. Immer ist zwischen ihnen und dem Wimperring ein 
geringer Zwischenraum vorhanden, was auch bereits Bkaukk für 
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üarchesium polypinum angibt Dann verlaufen die M 3 oneme dicht 
unter der äußeren Hülle bis nahe unter den I’eristomsaum (hei 
lebenden Tieren mit ausgebreitetem Peristom) worauf sie nach innen 
umbiegen. Bei lebenden Tieren kann man wenig mehr erkennen; 
höchstens erscheint es, als ob sich die M.voneme hier gabelten. 
Genaueres ergeben aber Quetschpräparate und Schnitte. Auf Längs- 
schnitten (Taf. VI Fig. 3) erscheint es, als ob sich die Mj’oneme, 
kurz bevor sie die adorale Spirale erreichen, gabeln und jeder Zweig 
sich zur Basis einer der beiden undulierenden Membranen wendet. 
Das wahre Verhalten der M}’oneme erkennen wir indessen auf 
schrägen, in der Verlaufsrichtung der M.voneme durch diese Partie 
geführten Schnitten (Taf. VI Fig. 7). Hier finden wir, daß sich die 
M.voneme nicht einfach gabeln, sondern mehrfach verästeln. Die 
einzelnen Verästelungen können untereinander anastomosieren. Auch 
den Eingang des Vestibulums umgreifen Zweige der Mj’oneme und 
bilden so vielleicht eine Art Sphincter (Taf. VI Fig. 6 u. 3 x). 

Die Längsmvoneme zeigen in ihrem Verlaufe nicht überall 
gleiche Dicke. Ihr basalster Teil ist ziemlich dick. Dann nehmen 
sie allmählich an Dicke ab, bis sie die äußere Hülle erreichen. An 
ihrer Umbiegung gegen die adorale Spirale nimmt ihre Dicke wieder 
zu. An allen dickeren Partien der .Myoneme konnte ich bei günstiger 
Färbung erkennen, daß in ihnen dunklere und hellere .\bschnitte 
alternieren iTaf. VI Fig. 3 u. 7), was auf einen alveolären Bau 
liinweist. Näheres hierüber habe ich bereits bei der Besprechung 
von Companella timbellaria (06 p. 86) ausgeführt, worauf ich an dieser 
Stelle verweise. 

-\uf Flächenschnitten kann man deutlich erkennen, daß jedes 
Myonem in einem kanalartigen Raum verläuft (Taf VI Fig. 6 u. 7), 
wie es von Bütschu und Scuewiakokf (87 - 89 p. 1298) für Stentor 
und liolophrya beschrieben wurde. Ob etwa Verbindungstäden zwischen 
der Mvonemflbrille und der Wand des Kanals vorhanden sind, kann 
ich nicht sagen. Zuweilen konnte ich auch an lebenden oder durch 
Zusatz von Osmiumsäure unter das Deckglas frisch abgetöteten 
K.xemplaren die.sen Kanal erkennen (Taf VI Fig. 11). Auf Quer- 
schnitten sind die Kanäle dagegen nur wenig deutlich (s. Fig. 5). 

2. Außer den eben beschriebenen Längsinyonemen gelang es 
mir noch ein Ringniyonem nachzuweisen. Dieses hat im lebenden 
Tier seine Lage im Peristomsaum und zwar an des.sen äußerstem 
Rand. Bis zu diesem Ringmyoneni erstreckt sich die geringelte 
Hülle. Bei der Kontraktion wird es nach innen in die Peristomhöhle 
gezogen (Taf VI Fig. 3 rf) und erweckt so den .Anschein, als ob 
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es am Iiinenraiid des Peristomsanmes liege. Wie dies zu vei-stehen 
ist. habe ich bei Besprechung der äußeren Hülle schon klarzulegen 
vei-sucht. Auf Querschnitten erkennt man, daß dies Ringmyonem 
ein schmales Band bildet. 

Ira Vergleich mit Campatwlla umheUaria hat also EpisiyUs pliratüis 
ein wesentlich einfacheres Mjonenisystem. Ringmyonerae im unteren 
Körperabschnitte fehlen vollständig, und die Retraktoren der Peristora- 
scheibe werden hier durch den oberen Abschnitt der lÆngsmyoneme 
ersetzt. 

Auch bei der Untersuchung der Epistylis pUcatilis hat sich also 
ergeben, daß die Spiralfibrille, die nach Stein (67) und E.ntz (9Ht 
den ganzen Könier in engen Touren umgeben soll, nicht vorhanden 
ist, und daß im unteren Könierabschnitt Längsfibrillen direkt unter 
der äußeren Hülle fehlen, wie schon Bütschli (87 — 89 p. 1294) fe.st- 
gestellt hat. 

Die schon von Enoel.mann (7.5) beschriebenen arkadenforraigen 
Bögen der Längsfibrillen am Perlstomsaum sind unzweifelhaft identisch 
mit den von mir beschriebenen Verästelungen unter der adoralen 
Spirale. Wie ich gezeigt habe, setzen sich die Längsfibrillen aber 
nicht, wie Estz (p. 17) behauptet, auf den Peristomsaum fort und 
gehen nicht auf den Dl.skus über. Früher hatten bereits Engki.- 
MANN (7.5) und BraueU! (85 1 bei Epistylis yalea Fibrillen auf dem 
Diskus beschrieben. Nach den Erfahrungen, die ich bei CamjmneUn 
umbcllaria und Eftislylis plicatilis gemacht habe, möchte ich annehmen, 
daß solche Radiärfibrillen des Diskus auch bei Ejnstylis galea fehlen, 
üb sie bei anderen Vorticellinen Vorkommen, können erst spätere 
Untersuchungen ergeben. 

Im Peristomsaum befindet sich nur das eine Ringmyonem, nicht 
aber ein Spiralniyonem, das in acht Windungen im Peristomsaum 
verläuft (S. Estz Taf. III Fig. 1 u. 2i. Da ich in meinen Unter- 
suchungen über den Bau der Camjxinella aniltellaria näher auf die 
Darstellung von ?)ntz eingegangen bin, so glaube ich sie hier nicht 
nochmals wiederholen zu müssen. Im übrigen verweise ich auch 
auf die Arbeit von Entz selbst. Die zahlreichen llißgriflFe. die in 
•seinen Darstellungen enthalten sind, lassen es nur bedauern, daß 
seine .Angaben auch in die Lehrbücher von Lang (01 p. 124) und 
Deo.uje;-Hkroi ari) (96 Bd. I p. 492) aufgenommen worden sind. 

6. I)a.s Cnrtiealplasnia. 

Bekanntlich liegt bei den meisten Vorticellen unter der Pelli- 
cula eine Schicht von Corticalplasma, die im basalen Körperabschnitt 
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eine bedeutende Mächtigrkeit erlangt. Audi bei Cam^xmella ließ sich 
im basalen Körperabschnitt eine vom Entoplasma deutlich unter- 
schiedene Corticalplasmamasse erkennen. Anders verhält es sich 
dagegen bei Epistylis plicatilis. Bei Betrachtung des lebenden Tieres 
sehen wir nur, daß etwas unterhalb der Region des Wimperringes 
eine Ansammlung von Einschlüssen liegt, wie sie sonst im ganzen 
Entoplasma verstreut sich finden (Taf. VI Fig. l i. Unterhalb dieser 
Gruppe treten sie nur ganz vereinzelt auf. Dieses Verhalten läßt 
sich noch besser bei intravitaler Färbung mit Neutralrot beobachten 
(Taf. VI Fig. 2). Auch die Strömung im Entoplasma erstreckt sich 
nur so weit. .\lle diese Umstände weisen darauf hin. daß das Plasma 
unterhalb dieser Ansammlung von festerer Konsistenz ist. Betrachten 
wir Schnitte durch diese Region, so sehen wir, daß eine deutliche 
Grenze zwischen Entoplasma und dieser basalen Corticalplasma nicht 
vorhanden ist. Auch die Größe der Waben beider ist annähernd 
die gleiche. Dagegen fällt sofort auf, daß die Anordnung der Waben 
verschieden ist. Die des basalen .Abschnittes sind in regelmäßigen 
Querreihen angeordnet (Fig. 3 u. 4), welche in der Nähe des Stieles 
mehr konzentrisch werden. .Auf einem Schnitt durch ein Exemplar 
mit ausgebildetem Wimperkranz konnte ich in dieser Region is. Fig. 4i 
eine Zone von stärker gefärbten At’aben erkennen. 

Im übrigen Köri)er läßt sich auf Schnitten kein Unterschied 
zwischen Entoplasma und Corticalplasma auffinden. Trotzdem müssen 
wir die dicht unterhalb der äußeren Hülle liegende Schicht, in welcher 
die Myoneme verlaufen und welche durch die Einlagerung zahlreicher 
Granula ausgezeichnet ist, wohl als eine dünne Lage von Cortical- 
plasma anffas-sen. Dies ist um so mehr geboten, als sie nicht in die 
Plasraaströmung einbezogen wird, was man an den Granula leicht 
beobachten kann. 


7. Der Stiel. 

Der Stiel ist im Quei’schnitt kreisrund, mit einem Durchmesser 
von etwa 10 p. Im Gegensatz zu Camjmndlu umheUaria ist er keine 
hohle Röhre, sondern solid. Im übrigen ist der Bau der gleiche wie 
bei jener Gattung. Auch hier erscheint der Stiel auf Längsschnitten 
wie von feinsten Röhrchen durchzogen: im (Querschnitt dagegen 
finden wir die konzentrische Wabenschichtung wieder. Die äußerste 
Grenzschicht färbt sich auch hier etwas dunkler. Bei Besprechung 
der Stielstruktur von Campattella umbelluria führte ich näher aus. 
daß es sehr wahrscheinlich sei, „daß es sich nicht um einen röhrigen 
Bau handelt, sondern daß jedes scheinbare Röhrchen aus einer Reihe 
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von Waben oder Alveolen besteht, deren qner zur Längte des Röhrchens 
gerichtete \\'ände sehr fein und deshalb schwer wahrnehmbar sind**. 
Während ich bei Camfxmella diese Querwände nur in schwachen 
Andeutungen, nicht aber mit genügender Sicherheit feststellen konnte, 
vermochte ich sie bei lipistylLi i>liratilis an einigen günstig gefärbten 
Schnitten mit genügender Deutlichkeit zu erkennen (Taf. VI Fig. 9). 
Was ich damals als sehr wahrscheinlich bezeichnete, ist somit sicher 
bewiesen. 

Auch bei Kpistylis plicatilii! ist, wie schon oben erwähnt, ein 
Stielkragen vorhanden, nur ist derselbe viel schmäler als bei C^m- 
panelta umbcliaria und am lebenden Tier daher schwer zu sehen. 
Auch hier glaube ich annehmen zu müssen, daß er von der äußeren 
Schicht des Körpers überzogen ist, obgleich auf meinen Schnitten 
eine solche nicht deutlich zu sehen war. 

Das oberste Ende des Stiels zeigt keine besonderen Differen- 
zierungen wie bei ('ampaneUa umbellaria. Die Wände der schein- 
baren Röhrchen lassen sich nur auf ganz geringe Entfernung in 
das ( orticalplasma hinein verfolgen. Ihr oberstes Ende ist etwas 
dunkler gefärbt. 

Daß der Stiel weder aus Chitin, noch ans Cellulose besteht, 
.sondern daß seine Substanz zu den schwerlöslicben Albuminoiden 
gehört, habe ich in meiner oben ansgeführten Arbeit schon erwähnt. 

Eben.so brauche ich wohl kaum noch auszuführen, daß der Stiel 
ein Sekretionsprodukt ist und nicht, wie Entz (93 p. 23| behauptet, 
eine unmittelbare Fortsetzung des Korjiers. wie etwa der Rüssel 
und der Hals amlerer Ciliaten (z. ß. JHIejyttts, T/xcrymaria). Dagegen 
ist kürzlich in die.ser Zeitschrift (05 Bd. 6 p. 207i eine Abhandlung 
von FArRK-P'iiKMrFrr: „La structure de l’appareil fixateur chez les 
Vorticellidae“, erschienen, auf die ich näher eingehen möchte. In 
dieser Arbeit schildert der Verfasser u. a. auch den Bau der Stiele 
bei Episiylif und ('(impaneKa. Er unterscheidet zwei Teile: „une 
enveloppe externe idie oben von mir erwähnte dunkler gefärbte 
äußere Schicht i, mince cuticule chitineuse, et un faisceau centrale 
constitué par des tiges tubulaires également chitineuses.“ „Vu en 
coupe transversale, ce faisceau semble constitué par une multitude 
d’alvéoles pressés les uns contre les autres; chacun de ceux-ci cor- 
respond au canal central d’une tigelle chitineuse du faisceau, ce qui 
démontre bien la structuie tubulaire de celle-ci.“ Faübé-Fremiet 
vertritt somit die Anschauung, daß es sich im Stiele um feine 
Röhrchen bandelt. Nach meinen letzten Untersuchungen darf ich 
jedoch mit Bestimmtheit sagen, daß die scheinbaren Röhrchen aus 
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Reihen von Alveolen bestehen, wie ich oben schon mit^eteilt habe. 
Auch die Art der Bildung des Stiels, wie sie von Fauré-Fbemiet 
beschrieben wird, läßt sich mit meiner Auffassung in Einklang 
bringen. Wenn man eine I'Jpistylis von ihrem Stiel löst, so soll sich 
an ihrer Basis eine kreisninde, mit kurzen (’ilien bedeckte Partie 
befinden. Jede dieser Cilien soll nun um sich herum ein solches 
Röhrchen ansscheiden, die zusammen den Stiel bilden. Die äußere 
Schicht (enveloppe externe) soll vom Stielkragen (bourrelet péri- 
scopulieni ansgeschieden werden. Wenn diese Auffassung richtig 
ist, so spiicht sie nicht gegen die Bildung von Querwänden in den 
Röhrchen. 

F.\uré-Fhemiet beschreibt die Stielsubstanz als chitinös. doch 
scheint er selbst darüber keine Untersuchungen gemacht zu haben. 

Außer diesen Unterschieden stimmt die von ihm gegebene Be- 
schreibung und Abbildung vollkommen mit meinen eigenen Ergeb- 
nissen überein. 

An dieser Stelle sei es mir erlaubt, auch auf die von Fauké- 
Fremiet gegebene Schilderung des Stiels von CampaneUn iimbellaria 
einzngehen. Auch hier sollen die „Röhrchen“ von langen Cilien ab- 
geschieden werden, von deren Vorhandensein man sich bei lebenden, 
vom Stiele losgelösten Exemplaren überzeugen können soll. Mir ist 
es indessen leider nie gelungen, ein Exemplar vom Stiel zu lösen, 
ohne daß das obere Stielstück am Körjier geblieben wäre. Von 
Herrn Prof. Schubehg und Herrn Geheimrat Bütschli wurde in- 
dessen bei einem losgelösten Exemplar der Campanella die hintere 
Cilienpartie beobachtet, wodurch sich die Angabe von FAUKfi-FREMiKT 
bestätigt. Ich halte es nunmehr auch für möglich, daß die Ver- 
hältnisse am Stielapex von Campanella, die ich (06) auf Taf. 2 Fig. 27 
abgebildet habe, eine andere Deutung erfaliren. Die dunklere 
Färbung die.ses oberen Stielstückes könnte möglicherweise auf dem 
Vorhandensein der Cilien beruhen, zwischen denen die Wände der 
„Röhrchen“ wegen ihrer blässeren Färbung zurücktreten würden. 
Die knopfartigen Verdickungen würden dann als die Basalkörperchen 
der Cilien zu deuten sein. Dieses würde dann den Angaben von 
Fauré-Fremiet entsprechen. Auffallend ist es indessen, daß Fauké- 
Fhemiet nichts von dem Stielpropf erwähnt. Dieser stellt ebenfalls 
ein Bändel von Cilien dar, welches das Lumen des Stielapex aus- 
füllt. Der Stielpfropf wurde bi.sher von allen Fors(;hern beobachtet. 

Das Ento plasma und seine Einschlüsse wurden schon 
bei Beschreibung des allgemeinen Kör])erbaues berücksichtigt, soweit 
es nötig war. In betrelf des feineren Baues verweise ich auf meine 
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Untersuchungen über den Bau der Campanella umheUaria. von der 
sich Epistylis plicaiilii darin nicht wesentlich unterscheidet Ebenso 
bieten die Kerne keine Besonderheiten, die hier si)eziellerer Erwähnunsr 
bedürften, we.shalb ich auf sie nicht näher eingehe. 
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Tafelerklärung. 

Tafel VI. 

Die Figuren wurden mit einem Zsiss'schen Mikroskop, teilweise auch mit 
dem .ABHÉ'schen Zeichenapparat auf Ohjekttischhöhe entworfen. 


Allgemeine 

asp = adorale Spirale. 
bk = Basalkörjierchen. 
bl = Basallamelle. 
cv = kontraktile Vakuole. 
tl = Diskus. 
yr — Granula. 
km — Kernmemhrau. 

If = Längsfibrillen. 

«1 = Membran. 
ma ~ Makronukleus. 


ezeichnnngeu. 

»p = Nahrnngsvaknolcu. 
p/i = Pharynx. 
pu = Peristomsaum. 
rf = Ringfihhile. 
stk = Stielkragen. 

V = Vestibulnm. 
if = Fibrille im Vestibulnm. 

IC = Wimperring. 

X = Fibrille an dem Eingang des 
Vestibulnms. 


Fig. 1. Zwei ganze Tiere, das linke Exemplar mit ansgebreiteter Peristom- 
scheibe, das rechte kontrahiert. Auf dem linken Exemplar ist die Ringeluug und 
die Granula der darunter liegenden Schicht nebst den Bängsmyonemen eingetragen, 
auf dem rechten nur Ringclung und Myoneme. Die Ringelung sowie die Granula 
sind im Verhältnis zur GröDe des Tieres der Deutlichkeit halber etwas zu groC 
dargestellt. Vergr. 1000. 
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Fig. 2. Exemplar mit Neutralrot intravital gefärbt. Die Granula sind nur 
im optischen Durchschnitt eingetragen, ebenso die Myoneme. Vergr. 1000. 

Fig. 3. Längsschnitt durch ein ganzes Exemplar. Man erkennt besonders 
die Ausdehnung der äußeren Schicht und die Anordnung der Waben im unteren 
Teil des Schnittes. Fix. Hf.rmanx’s Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. (.'omp. 
Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 4. Längsschnitt dnrch ein Exemplar mit ansgebildetem Wimperkranz. 
Fix. Hermann's Gemisch, Färh. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 
2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 5. Querschnitt. Man erkennt die Zahl und Verteilung der Längsmyoneme. 
Fix. Hermann’s Gemisch, Färb. Hämat. cbmms. Kalium. Comp. Oc. 8, Apochr. 
Imm. 2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 6. Schräger Schnitt dnrch den Eingang ins Vestibulum. Er zeigt das 
Verhalten der Längsmyoneme an dieser Stelle. Fix. 1 proz. Osmiumsäure, Färh. 
Eisenhämatoxylin. ('omp. Oc. 8, .\pochr. Imm. 2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 7. Schräger Schnitt durch die Partie unterhalb der adoralen Spirale. 
Er zeigt die Verästelungen und Ana.«tomosen der Längsmyoneme. Fix. Flkmmino’s 
Gemisch, Färb. Hämatoxylin chroms. Kalium. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. 
Zeichenapparat. 

Fig. 8. Querschnitt durch das Vestibulum. Fix. Hermann's Gemisch, Färb. 
Hämatoxylin chroms. Kalium. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 9. Längsschnitt durch ein abgestorbenes Exemplar, von dem nur noch 
die äußere Httlle und der Stiel gut erhalten war. Fix. 1 proz. Osminmsäure, Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. Zeicbenapparat. 

Fig. 10. Querschnitt dnrch einen Stiel. Fix. Iproz. Osminmsäure, Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 11. Ansicht eines kleinen Teiles der Oberfläche eines lebenden Tieres. 
Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 12. Stück ans einem Flächenschnitt, auf dem nur die äußere Hülle ge- 
troffen war. Fix. Flemminq’s Gemisch. Färb. Hämatoxylin chroms. Kalium. Comp. 
Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 
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(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.) 

Eine neue Myxosporidienart ans den Kiemen von 
Aeerinu cernna. 

(Henneffuya acerlnae n. »p.J 
Von 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hierin Tafel VU.) 


Material tmd Methoden. 

Bei der Untersuchung verschiedener Süßwasserfische auf Myxo- 
s )) 0 r i d i e n wurde die vorliegende neue Art der Gattung Henneyuya 
von mir in den Kienienbliittchen des Kaulbarsches (Acerina cernna) 
gefunden. Mir standen nur zwei kleine Kaulbarsche von etwa 15 cm 
Länge zur Verfügung, die im Neckar bei Heidelberg gefangen waren. 
Die Kiemen beider Exemplare erwiesen sieh als infiziert. 

Cysten und Sjmren wurden im frischen wie auch im konservierten 
Zustand untersucht. Zum Studium des feineren Baues der Cysten 
und ihrer Lage innerhalb der Kiemeiibhättchen wurden Serienschnitte 
von 3—5 n Dicke herge.stellt. 

Zur Koii-serviernng benutzte ich mit gutem Erfolge ein Gemisch 
von 5 Teilen Eisessig zu 100 Teilen Oöiuoz. Alkohol. Zur Schnitt- 
färbung nach vorhergehender Durchfärbung mit Boraxkarmin (siehe 
SciiuiiKUG u. SciiitönKK: ^lyxosjmridien aus dem Nervens3'stem und 
der Haut der Bachforelle, Arch, f Protistenk. 6. Bd.) wurde zum 
Studium der Polkapseln und Kerne Methylenblau verwandt. Eine 
sehr differente Färbung erzielte ich mit der von Mai.lokv angegebenen 
Methode. Nach Vorfärbung der Schnitte in einer Vioproz. Säure- 
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fochsinlösung wurden sie in 1 proz. Phosphormolybdänsäure über- 
tragen und hierauf in einer Lösung von Anilinblau (0.5 T.i, Orange 
G. (2 T.I und Oxalsäure (2 T.) in destilliertem Wasser ilOO T.i nach- 
gefärbt. In allen drei Flüssigkeiten blieben die Schnitte etwa 
5 Minuten. Die Schalen der Sporen färbten sich orange, Sporo- 
plasma und Polkapseln violett bei roter Kernfärbung. Diese Methode 
ist auch zum Studium des die Cysten umgebenden Wirtsgewebes 
sehi' geeignet. 

Das Ansschnellen der Polka])selfaden erfolgte bei frischem, in 
Wasser aufbewahrtem Material bereits nach etwa 12—24 Stunden. 
Bei konservierten und auf dem Deckgläschen aufgetrockneten Sporen 
erfolgte das Ausschnellen der Polfäden nach kurzer Einwirkung von 
konzentrierter Salpetersäure. 


Schon bei äußerlicher Betrachtung der Kiemen ließen sich die 
ausgewachsenen Cysten des Parasiten mit freiem Auge erkennen. 
Sie erschienen als blasse Pünktchen an den Seiten der Kiemenblättchen 
iTaf. VII Fig. li. Die Infektion war in beiden Fällen nicht besonders 
stark. Meist war in den einzelnen Kiemenblättchen, soweit sie über- 
haupt infiziert waren, nur eine größere Cyste und nur in wenigen 
Fällen mehrere, wie Fig. 2 zeigt. Die jüngeren Stadien jedoch 
waren viel zahlreicher, wurden indessen erst auf Schnitten sichtbar. 

Der Sitz der Parasiten innerhalb der Kiemenblättchen ist das 
Bindegewebe der respiratorischen Falten. Dieses bildet in den 
respiratorischen Falten eine dünne mittlere Lage (rechts auf Fig. 4bi 
und wird von zahlreichen Kapillaren (lopi durchzogen. Nach außen 
ist es von einer kernhaltigen ßindegewebsmembran {hm) überzogen 
und auf diese folgt das einschichtige Epithel tc) der resjjiratorischen 
Falten. 

Die jüngsten aufgefundenen Stadien hatten eine flach linsen- 
förmige Gestalt. Ihr Durchmesser betrug etwa 40 «, ihre Höhe 25 /.i. 
Häufig war die Eegelmäßigkeit der Gestalt dadurch beeinträchtigt, 
daß der Rand der Linse eingebuchtet war. Diese Einbuchtung war 
in einigen Fällen tiefer als auf Fig. 3 rechts dargestellt und um- 
faßte dann mit ihren Rändern Zellen des Bindegewebes, die in die 
Einbuchtung hineinragten. 

Auf den Schnitten durch die jüngsten Stadien war F^ktoplasma 
und Entoplasma deutlich zu unterscheiden. Das Ektoplasma zeichnet 
sich durch eine feine zur Oberfläche senkrechte Streifung aus. Nach 
innen geht es ohne scharfe Grenze ins Entoplasma über (F’ig. 3i. 
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Ähnliche Strukturen des Ektoplasmas sind bereits von anderen 
Myxosporidienarten beschrieben worden. Thklohan (95) bildet auf 
Taf. VIII Fig. 44 einen Schnitt von Myxidium lieberkühni ab, der 
eine Streifung des Ektoplasmas sehr deutlich zeigt. Auf Seite 211 
sagt er darüber: „On y observe, en effet, des stries très marquées 
qui lui donnent l'apparence d'être constitué, par de petits bâtonnets 
accolés les uns aux autres.“ 

Ganz ähnliche Verhältnisse beschreibt Thklohan auch vom 
Ektoplasma von Myxof>olus pfeifferi. Auf Seite 215 sagt er darüber: 
„Cette couche qui peut atteindre ici 5 à 7 d'épaisseur, ce montre 
comme dans ce dernier cas très fortement striée, et en certains 
points elle semble vraiment formée par la juxtaposition d éléments 
en forme de bâtonnets, surtouts distincts au voisinage de la surface 
libre (PI. VIII tig. 74 cc).“ 

Bei Heuncffiiya acerinae ist die Streifung des Ektoplasmas aller- 
dings nie so regelmäßig wie in den von Thélohan beschriebenen 
Fällen, und wie schon oben erwähnt, ist keine scharfe Grenze zwischen 
Ektoplasma und Entoplasma vorhanden. 

Das Entoplasma hat ein fein geflecktes Aussehen, das vielleicht 
auf eine Wabenstruktur zurückzuführen ist. Es enthält zahlreiche 
Kerne, die hauptsächlich in seiner mittleren Partie liegen, während 
die dem Ektoplasma benachbarte Zone frei von Kernen war. Die 
Kerne sind kugelig mit einem Durchmesser von ungefähr 2 p. Das 
Chromatin lag unter der Kernoberfläche, außerdem fand sich fast 
immer eine centrale Partie desselben. 

Wie schon oben erwähnt, ist der Sitz der Myxosporidien das 
Bindegewebe der respiratorischen Falten der Kiemenblättchen. -Auf 
Fig. 3 sehen wir, daß dasselbe durch den Para.siten fast vollständig 
verdrängt ist. Dieser wird vom Epithel der respiratorischen Falte 
nur durch eine dünne, zum Bindegewebe gehörige kernhaltige Mem- 
bran (bm) getrennt. Diese ist aber auch bei nichtinfizierten Kiem- 
blättchen vorhanden, ist also keine durch die Anwesenheit des Para- 
siten bedingte Bildung. 

Die folgenden Entwicklungsstadien der Hemwguya waren nur 
in geringer Zahl vorhanden. Sie zeichnen sich, abgesehen von der 
bedeutenderen Größe, durch Zunahme der Kernzahl aus. In der 
mittleren Partie treten dann Sporoblasten auf, und bei größeren 
Exemplaren finden sich auch schon vereinzelte Sporen. Das Ekto- 
plasma wird weniger deutlich und die Kenie und Entwicklungsstadien 
der Sjioren treten dicht bis an die Oberfläche heran. 

Die äußerste Schicht des Ektoplasmas bildet sich zu einer stark 
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färbbaren Membran um. An der Innenseite derselben verlaufen 
zahlreiclie mäßig dicke, lei.stenartige Erhebungen, die sich zahlreich 
verästeln und sich miteinander verbinden. Auf Schnitten, auf denen 
die äußere Cystenmembran abgehoben ist, ei'scheinen sie daher als 
grobes Maschenwerk (Fig. 10). Einzelne dieser Leisten scheinen 
sich auch von der Cystenwand zu heben und frei ins Plasma zu 
ragen. Ihre Färbung ist nicht gleichmäßig, indem dunkle Partien 
mit helleren abwechseln. 

Es sind dies jedenfalls die gleichen Gebilde, die bereits Tiiéno- 
UAX (05) bei Cysten von Henntfiiii/a psorosi>erniica und MiixoImIus 
exiyuus beschrieben und abgebildet hat. Er schreibt darüber (S. 
„Peut-être läut il attribuer ä une constitution jiarticulière du proto- 
plasma l’aspect que présentent sur des coupes certains kystes 
d'Ilenncifuya psorosjH-niiica et de Myxobolus exigmis après ti.xation 
par le litpiide de Fi.emmixo et coloratitui par les couleurs d’aniline. 
Dans ces cas, on trouve le protojilasnia parasitaire sépare du tissu 
ambiant par une zone assez éiiaisse, sans structure, très vivement 
colorée, qui simule ])arfois complètement l’existence d’une différenciation 
•superlicielle du corps plasmique et dont, pour ce motif, j’ai déjà dit 
un mot à propos de l’ectoplasma. Ce n’est là, toutefois, qu’une 
re.ssemblance assez grossière, et, par une observation attentive, on 
.«e rend facilement com])te qu’il s’agit en réalité, d’une formation de 
nature et d’origine absolument différentes.“ 

„En étudiant, en effet, un nombre suflisant de coiipe.s, on arrive 
il trouver des points au niveau de.squels le protoplasma renferme des 
masses irrégulières, présentant tout à fait le même aspect que la 
zone périphériciue et dont la composition est manifestement la même.“ 

„La figure. 4 représente une portion de la périphérie d’nne kyste 
iV Heiiuiyiiya pHoroftpcriiiiva où se trouvait réalisée cette disposition. 
A la limite externe du profoplasma ou voit, en a. une zone très 
vivement colorée, d’aspect homogène et assez réfringent; sa surface 
externe était ici directement en iap|iort avec, les cellules épithéliales 
lie la blanchie qui n’ont pas été représentées. 

En dedans de cette zone pseiidoectoplasniiiiue, on voit le i»roto- 
plasma de la .Myxosporidie (p) (jui jirésentait ici un aspect lacunaire 
avec i;à et là des parties plus denses et plus sombres, affectant la 
forme de lignes irrégulières (.<?) et dues évidemment à l’action des 
réactifs. Au milieu de ce protoplasma, on voit un grand nombre 
de niasses irrégulières ic) présentant la même asiiect que la zone 
externe. A la partie inferieure de la figure 4 commeii(;ait l’amas 
central de spore.s. 
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Dans d’autres cas. les masses irrégulières contenues dans le 
protoplasma sont disposées différemment; on en voit par exemple 
qui, partant de la zone externe et en continuité avec elle, s'avancent 
vei-s l'intérieur du kyste sous forme de cloisons.“ 

TiiÉnoHAN erwähnt ferner, daß er diese Bildungen nur bei 
Cysten von Hetmegtuja psorospermka und Mysobolus exiguus gefunden 
habe, und zwar nur bei Konservierung mit P’i.km.mixo’s (femisch. 

Wenn auch bei Hcnneguya nr.erimie diese Bildungen nicht zertreut 
im Plasma lagen, sondem mehr ein zusammenhängendes Netzwerk 
zu bilden schienen, so handelt es sich doch anscheinend um die 
gleichen Gebilde, ln unserem Falle war allerdings eine deutliche 
Cystenmenibran vorhanden, die sich indessen ebenso intensiv mit 
-\nilinblau färbte. Tiikloiia.n (S. 239) nimmt an: ,.qu’il s’agit d’un 
liquide qui s’est coagulé sous l'action des réactifs et a subi en même 
temps une rétraction irrégulière et plus ou moins considérable.“ 
Auch ich vermag über die Entstehung dieser Gebilde nichts Ge- 
naueres zu berichten, halte sie jedoch für ünibildungsi)rodukte des 
Ektoplasmas. also von gleicher Herkunft wie die Cystenmembran, 
(^m einfache Verdickungen derselben handelt es sich indessen w’ohl 
nicht. 

Die au.sgewaclisenen Cysten (Fig. 2 u. 4) waren kugelig, linsen- 
förmig oder eiförmig. Ihr größter Durchmesser betrug etwa 300 g. 
Der ganze Inhalt bestand nur aus reifen Sporen, die dichtgedrängt 
in einer feinkörnigen Masse, dem Rest des Entoplasmas, lagen. Um- 
geben waren die Cysten von einer deutlichen, aber nicht sehr dicken 
Membran. Vom Kktoplasma und von den oben besprochenen Gebilden 
untei' der Cystenmembran war nichts me]jr zu finden. 

Die reifen Cysten (Fig. 4) erstrecken sich nunmehr von der 
Ba.sis bis zum freien Rand der respiratorischen Falten. Diese selbst 
.sind enoi-m ausgedehnt. Bemerkenswert ist der Umstand, daß das 
Bindegewebe (h) nicht etwa verdrängt ist, wie bei den jungen Stadien 
(Fig. 3). sondern sich rings um die Cysten regeneriert hat. Auch 
Kajiillaren (kvp) sind darin zahlreich vorhanden und zwar in weit 
größerer Zahl, als in den normalen respiratorischen Falten. Von 
einer eigentlichen, vom Wirtsgewebe gebildeten Cystenmembran kann 
man nicht reden; sie wird in diesem Falle ersetzt durch das um die 
Cyste herumgewachsene Bindegewebe, das sich jedoch von demjenigen 
der nicht infizierten respiratorischen Falten nicht wesentlich unter- 
scheidet. 

AViihrend es sich bei den letztbe.'jchriebenen Stadien unzweifel- 
haft um Cysten handelt, halte icli dagegen die jüngsten nicht für 
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solche. Die deutliche Differenzierung des Ektoplasmas und der 
Mangel einer Cystenmembran spricht sicher dagegen. Die Bewegungs- 
föhigkeit dieser Stadien wird indessen wohl eine recht geringe sein, 
immerhin weisen die Einbuchtungen am Rande der linsenförmigen 
jüngsten Formen, die bei den reifen Cysten stets fehlen, darauf hin, 
daß der Oberfläche eine geringe Bewegungsfähigkeit nicht ganz fehlt. 
Hierüber kann wohl nur das Studium lebenden Materials .Aufschluß 
geben. Da aber die kleinsten Stadien nur auf Schnitten zu finden 
sind, so ist es fast ausgeschlossen, sie etwa durch Zerzupfen von 
Kiemenblättchen freizulegen. Nur bei einer sehr stark infizierten 
Kieme konnte dieser Versuch von Erfolg sein. 

Die Sporen von Hetmtguya acerinae sind spindelförmig gestaltet 
(Fig. 5 u. 8). Von der Kante betrachtet, erwei.sen sie sich als ziem- 
lich bedeutend abgeplattet (Fig. 6 u. 7). Ihre Länge, vom vorderen 
Schalenrand bis zum hinteren inneren Sclialenrand gemessen, beträgt 
20 — 22 1 «, die Breite 8 — 9 .u und die Sporendicke 6 — 7 g. Die größte 
Breite befindet sich etwa in der mittleren Region der Spore, die 
sich nach vorn sowie nach hinten allmählich verjüngt. Das Vorder- 
ende ist etwas abgestumpft. Das Hinterende geht in die beiden 
Schwanzanhänge über, welche die beträchtliche Länge von 50 — 60 n 
erreichen. Diese lagen in ihrer ganzen Länge zusammen oder 
trennten sich schon in ihrem ersten Drittel. Die Sporenschale ist 
nicht sehr dick, ihre seitliche Randnaht nur wenig verbreitert. Nur 
an der Basis des Schwanzes erreicht die Schale eine bedeutende 
Breite und Dicke. Hier bemerkt man sowohl bei Kanten- als bei 
Flächenansicht eine dunklere Partie von giobkörnigem , oft auch 
alveolärem .Aussehen, die sich mit denselben Farbstoffen färbt wie 
die Schale. Bei Betrachtung von der Fläche hat diese Partie oft 
eine annähernd dreieckige Gestalt (Fig. 8). Bei Betrachtung von 
der Kante (Fig. 7) erkennt man, daß es sich nicht etwa um eine 
zwischen den beiden Schalenhälften liegende Masse handelt, .sondern 
daß in jeder der beiden Schalenliälften sich eine dunklere Masse 
befindet. Bei der Besprechung einiger Kntwicklungsstadien von 
Sporen werde ich noch einmal auf diese Beobachtungen zurück- 
kommen. 

Das Sporoplasma ist feinkörnig und erfüllt die ganze hintere 
Hälfte der Spore. Vom erstreckt es sich mit kurzen Fortsätzen 
zwischen die Polkapseln und die Schale (Fig. 5—8); in der Mittel- 
ebene der Spore werden indessen die Polkapseln vom Schalenrande 
nicht durch solche Fortsätze getrennt (Fig. 5 u. 8). 

Bei Betrachtung der frischen Sporen in Wasser war von der 
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Vakuole und den Kernen meist wenig: zu sehen. Bei Zusatz von 
Jodtinktur färbte sich aber die Vakuole sehr intensiv. Sie ist mäßigr 
frroß. stets kug:elig und in ihrer Tjage wechselnd. Die Kerne — e.s 
wurden stets zwei gefunden — sind kugelig (Durchmesser = 2 /u). 
Im übrigen glichen sie, be.sonders auch in der Anordnung des 
Chromatins, vollkommen den Kernen der jüngsten auf Seite 187 be- 
schriebenen Stadien. 

Die Jhdkapseln (Länge = 10 u) reichen bis etwa zur Mitte der 
Spore. Ihre größte Breite ist 2— H fx. Tn ihrer vorderen Hälfte 
liegen sie dicht zusammen. Nach hinten weichen sie auseinander. 
Sie münden am Vorderende der .Spore durch zwei getrennte ( iffmmgeu. 
die sich nicht kreuzen. In ihrem Innern erkennt man die in sehr 
engen Windungen aufgerollten Polka|iselfäden, Wie oben erwähnt, 
schnellten sie sowohl nach längerem Liegen in M'asser als auch bei 
konservierten Sporen nach Behandlung mit konzentrierter Salpeter- 
säure aus. Das .^usschnellen erfolgte immer spiralig, und ei>t dann 
streckten sich die Fäden gerade aus. Im ansgeschnellten Zustand 
sind die Fäden meist nach vorn gerichtet, seltener biegen sie kurz 
nacli der Polkap.selölfnung im rechten Winkel seitlich um. Ihre 
Länge ist HO — 00 ii. 

Die Polkapselkerne liaben meist die Cie.stalt einer runden Scheibe. 
Ihre Lage ist wechselnd. 

Leider gelang es mir nur wenig .Neues über die Entwicklung 
der Sjioren zu finden. In Fig. Oa ist ein ziemlich ausgebildetes 
Stadium dargestellt. das nicht selten in den Schnitten kleinerer 
Cysten vorkommt. Das Sporophusma hat eine unregelmäßig kugelige 
Lestait. Immer waren sclion zwei Kerne vorhanden und meist auch 
die Vakuole. Neben den Polkapseln findet .sich ein beträchtlicher 
Best des Protoi)lasmas. der zur Bildung derselben verwendet ist. 

Die Schale war noch äußerst dünn. Sie wies in geringen .Ab- 
ständen knoptärtige, dunkler gefärbte Verdickungen auf. Der 
Schalenrand war bereits breiter (Fig. Ob), er zeigte die Verdickungen 
.sowohl au seiner Innen- wie .\ußenkanle. Bemerkenswert war das 
Verhalten an dei' Basis der Schwanzanhänge. Dort fand .sich eine 
bläschenartige bimförmige .\uftreibung der Schale. Diese Bläschen 
konnten bei frischem .Material leicht etwaige Bildungsstadien von 
Polkapseln voitäuschen ; auf .Schnitten waren sie ebenso, nur meist 
etwas dunkler, gefärbt wie die Schale. Sie wiesen die gleichen Ver- 
dickungen an ihrer Oberseite auf wie die Schale. .An ihrer .Spitze 
fand sich eine dunkle Partie, von der die Schwanzfortsätze ent- 
sprangen. .Auch diese letzteren waren mit den knoptärtigen Ver- 
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dickungen versehen. Auf die eben erwälinten birnfurmigen Bläschen 
möchte ich die oben ^S. 191) erwälinte dunklere Partie an der Ba.sis 
des Schwanzes zurückführen. Besonders die in Big. 7 dargestellte 
Spore zeigt deren Entstehung noch deutlich. 

Von allen anderen .Arten der Gattung Ileiwcgnya gleicht die 
vorliegende Spezies am meisten der //. p»oroitpermint. Bei dieser 
Art werden bekanntlich fünf Subsjjezies unterschieden, die sämtlich 
bei Esox lucius und Perca fluviatilis gefunden werden. ') A^m diesen 
fünf Unterarten der //. psorosiwrmira untei-scheidet sich H. arerinw 
durch die bedeutendere Länge des Schwanzes und der Polfäden; 
doch linden sich noch andere Vei'schiedenheiten. Auch die Gestalt 
und Größenverhältnisse der reifen Cysten, besonders aber ihr Sitz 
im Wirtsgewebe sind bei der Artunterscheidung von Wichtigkeit. 
l)a die genaue Zusammenstellung der Größenverhältnisse der Cysten 
und Sporen dei' fünf Subspezies von H. psoros)>ermica sowohl bei 
Cohn (9<)) als auch bei L.vhiik (99 1 und Hofkr (04 i zu finden ist. 
so beschränke ich mich darauf, nur ihre Untenschiede von H. acerime 
aufzuzähleii. 

Heiitiffßinja psoros]>eniiim {Itipiciù Thki,. von den Kiemen von 
Esox lucius bildet elliptische Cysten von 1,1.') mm Länge und 0.8ä mm 
Breite, also weit größere als II. acrrinae. Die Lage ist unter dem 
Epithel der eigentlichen Kiemenblättchen. Der Schwanz der Spore 
ist nur 14 — 18 u lang; nach der .Abbildung Thki.oh.vns (9.Ô, 'l’af. I.\ 
Fig. 83—84) scheint er in seiner ganzen Länge verhältnismäßig 
dick zu .sein. Die Polkapselfäden sind 33— .öO /< lang gegen 80 — 90 
bei II. accrinae. 

H. psorosßiermicn text« iCoHNi von den Kiemen der Perca fluviatilis 
unterscheidet sich von II. jmrosixrmkd typka nur durch die Cysten. 
Diese .sind nämlich elliptischer. 0.750 mm lang und 0,375 mm breit, 
und besitzen eine verhältnismäßig dicke, vom AVirtsgewebe stammende 
Cystenwand. Außer Lage und Größe ist auch der innere Bau dieser 
t"^sten anders als bei II. aririmte. 

H. ßmniSßwrmka ori/urd/i iCoiix) schmarotzt in den Eiern )on 
Esox luciu.s. ohne t'ysten zu bilden. Die Schwanzanhänge sind nur 
ca. 19 p lang, die Polkapselfäden 33—44 o. 

b .All dieser Stelle niöelite ich erwähnen, dali ich die Eiiileiluug der lleinie- 
ijuya imrospamica in fünf CnterspezieB für unberechtigt halte. .Allenfalls köiiiite 
man die drei ünterspeziea H. pnoroiijwnnica ti/pira, trxia nml nripnda beilM-halten, 
deren Sjiorenmalle annähernd gleich sind. //. paorosprrmica mhiiita und It. pnori>- 
fprrmka Inborn weichen dagegen in ihren (TriiüenverhUltiiisaen auwohl von den 
vorigen als auch untereinander so sehr ab, dali sie wohl als besondere .Arten aiif- 
znfas.sen sind. 
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H. psorospermim IoImsu ((!ohn) von den Kiemen des Esox lucius 
bis zu 2,5 mm lange Oysten. Diese liegen an den Spitzen der 
Kiemenblättchen unter dem Epithel. Die Cj sten besitzen bruchsack- 
ähnliche Vorwölbungen, mit denen sie das Kiemenblättchen von drei 
Seiten umgreifen. Die vom Wirte gebildete Cystenmembran ist be- 
sonders gegen die Innenseite des Kiemenblättchens zu verhältnis- 
mäßig dick. Bei reifen Cysten ist stete eine dicke, vom .Myxosporidien- 
plasma gebildete Hülle vorhanden. .\uch hier weicht also die Cyste 
nach Lage, Gestalt und Rau wesentlich von //. acprinae ab. Auch sind 
die S])oren viel kleiner; Sporenlänge = 11,5 — 15//, Breite -5—6,5//; 
Länge der Polkapseln 6, .5 — 8// und Länge des Schwanzes 22—28 //. 

H. psorosixTmirn minuta von den Kiemen der Perca fluviatili.s 
besitzt Cysten von 0.1.30 mm Länge und 0.115 mm Breite. Ihr .Sitz 
ist nach der .Abbildung Cohn’s (Taf. 18 Fig. 29) in den respiratorischen 
Falten der Kiemenblättchen, also der gleiche wie bei //. acerinar. 
II. psoros)>em)ica minuta dili'eriert indessen durch die längeren 
(20—28 fl), breiteren (10 — 11 //) und höheren (8 //) Sporen. Auch 
die liänge der Polkapseln (11 — 14 //) ist beträchtlicher. Dagegen 
sind der Schwanz (8—17 //) und die Polfäden (42 — 45 //) bedeutend 
kürzer als bei II. accrinae. 

Von II. media Tiii:i,. und H. breris Thkl. — beide aus Niere und 
Ovar von Gastenisteu.i aculeatu.s und G. fmiifiitius — ist II. acerinae 
durch bedeutendere Größe verschieden, ebenso von II. schizura aus 
dem Bindegewebe der Augenmuskeln des Esox lucius. Dasselbe gilt 
auch für II. n-epliui von den Kiemen von .icerina cernua. Die Sporen 
letzterer Art sind 17,3 // lang und .5.3 // breit, also kürzer und 
schmäler. Der Schwanzanhang ist so lang oder nur wenig länger 
als der Sporenkörper. 

Von allen anderen Arten der Gattung IIenne;/uya unterscheidet 
sich II. aeerina, von den Größenverhältni.ssen abgesehen, schon durch 
die Gestalt der Sporen .scharf, so daß ein genauerer Vergleich mit 
denselben hier überflüssig ist. 

Bei dem Kaulbarsch i.IcmH/i cernua) sind bisher fünf Myxo- 
sjioridien bekannt geworden: 

1. Lrptotheea jierlata Glhlky, 

2. Ilcnneejuya rreplini (tUKI.ky, 

.3. ,. tenuis Vaney et Conte '), 

4. „ acerinae Oe. Schköder, 

5. I’listophora acerinae Vaney et Conte. 

'} llnt'KU (04) h.Tt in .seinem Hauiliincli der Fisthkrankheiten die .Arbeit ron 
Vi.NKY et Contk; .Sur dem nouveaux .Sporozoaire» endosporés. para.sites de l'Aceriu| 
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Anhangsweise gebe ich für MijxoImIus mülleri Bïtschli und von 
Myxoholiis exigntts Thkl. auf Grund meiner Erfahrungen neue Wirts- 
tiere an. Myxobolus mülleri war bisher bekannt von den Kiemen 
und Flossen \on Squalim rephahis \j.. .sowie aus Niere und Ovar 
von Pboxiniis laevis L. Ich fand diese Art ferner in den Kiemen- 
blättchen von Barbus rulgaris Fle.m. und fjeueiscus rulilus L., 
sowie in den Flossen von Gohio flumalilis Fi.em. — Myxolmlus 
exiyuus der von den Kiemen von Abramis brama h. und der Haut 
\on Cyprinus carpio L. bekannt ist. habe ich auch an den Kiemen- 
blättchen von ('houdrostoma uasus L. gefunden. 
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Tafeierkliirung. 

Tafel VH. 

Hie Filmten wurden mit BenntzniiR eines ZEis.s‘schen Mikroskops gezeichnet. 
Teilweise sind sie vermittels des .\BBf:’schen Zeichenapparatea auf Objekttischhiihe 
entworfen. Fig. 1 ist nach einer Photographie lithographiert. 

Fiir alle Figuren gültige Bezeichnungen. 
b = Bindegewebe der Kiemenblättchen 
bk = rote Blutkörperchen. 
bm = Bindegewehsmembran. 

eernna Ccv. iu Ann. Soc. Linn. Lyon T. 47 p. 103—106 1901 nicht benutzt. In 
derselben werden zwei neue Myxosporidienarten. llenneguya tenuis und 1‘Ustophora 
iieerinae. des Kaulbarsches beschrieben. Die Cysten von 7f. trmiis linden sich im 
Bindegewebe des Darmes. Die Sporen haben eine Länge von 4 ,« bei einer Breite 
von 2 /I, .sind also erheblich viel kleiner als die aller anderen .4rten. Der Schwanz- 
anhang beträgt etwa ' , der Siiorenlänge. Da die Verfas.ser nicht feststellten, ob 
eine mit Jod färbbare Vakuole vorhanden ist, so scheint mir die Zugehörigkeit zur 
Oattung Hennegiiya noch nicht genügend sicher. 

Die Cysten von l’Ustophora acerinae liegen in den .Mesenterien. Die Länge 
der Sporen beträgt 3 «, ihre Breite 2 ,u. 
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f = Cyste. 

cm = Cystfnnieinbran, 
cm = Ektoplasina de» Myxosporirf». 
cp = Epithel der respiratorischen Falten. 
k ^ Kerne des Sporoplasmas. 
kap = Kapillaren der respiratorischen Falten. 
k/im = Kerne der Kindegewebsmenibraii. 
km ^ Kerne des Myxusjiorid.s. 

H = Sporennabt. 
p = Folkap.seln. 
pk = l’olkap.selkerne. 
rf = respiratorische Falten. 
st = Sttttzknorpel des Kiemenblättchens, 
f = Vaknole. 

î'i(f. 1. Zwei infizierte Kiemen von Aeerina cemna nach einer Photographie. 
Vergr. 3. 

Fig. 2. Längsschnitt durch ein stark infizierte» Kiemenblättchen mit vier 
ausgewachsenen Cysten und zwei jüngeren Stadien. Vergr. 75. 

Fig. 3. Schnitt durch ein junges Stadium. Vergr. 750. 

Fig. 4. Schnitt durch eine ausgewachsene Cyste. Vergr. 300. 

Fig. 5. Spore von der Fläche gesehen. In den Polkapseln sind die eng- 
gewonnenen Spiralfäden eingezeichnet. Vergr. IßöO. 

Fig. 6. Spore von der Kante gesehen. Vergr. 1650. 

Fig. 7. Desgl. .\ii der Basis der Schwanzanbänge ist die dunkle Partie der 
Schale sichtbar. Vergr. lOnO. 

Fig 8. S)iore von der Fläche gesehen. Die Polfädcn sind ansgeschnellt. 
.Aus Raummangel sind dieselben nach rückwärts gerichtet gezeichnet. Vergr. I6ä0. 

Fig. 9. Entwickluugsstadiiim einer Spore. Vergr. 150!). 

Fig. 10. Schnitt durch ein Stadium, wie es auf Fig 2 links unten gezeichnet 
ist. Der Schnitt hat nur die Oberfläche der Cyste getroffen und zeigt die Stniktor 
der äuUeren Schicht. Vergr. 1000. 
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Einleitung, Material und chemiNcheH Verhalten 
der Paramylonkörner. 

ln der langdauernden heißen und trockenen Periode der Monate 
Juli und Augu.st 1904 bedeckten sich einige Kanäle des bekannten 
Schwetzinger Schloßparks bei Heidelberg mit einer zusammen- 
hängenden, schön grünen Haut. Die gelegentliche Untersuchung 
einer Probe dieser Haut ergab, daß sie ausschließlich aus ruhenden 
umhüllten Euglenen bestand. Es schien mir daher angezeigt, diese 
günstige Gelegenheit nicht unbenützt zu lassen, um eine größere 
Quantität des fast reinen Euglenenmaterials zu sammeln und daraus 
eine erheblichere Menge des bis jetzt nur einmal von J. Gottlieb 
(18Ô0) rein dargestellten eigentümlichen Kohlehydrats, des sogenannten 
Par a my Ions, zu gewinnen. Mit einem feinen Netz aus Müllergaze 
ließen sich größere Mengen der grünen Häute leicht abheben und 
in Gläser sammeln. Eine erste Partie des gesammelten Materials 
wurde leider nicht in geeigneter Weise, die ich hier nicht spezieller 
.schildern will, verarbeitet und deshalb schließlich verworfen. Die 
hierauf neuerdings gesammelten Häute betrugen etwa 300—400 ccm 
und erwie.sen sich, abgesehen von geringen Beimischungen, als sehr 
rein. Beim Ein.sammeln des Materials in Pulvergläsern, wobei die 
Fetzen der Häute natürlich unter Wasser gebracht wurden, fiel so- 
fort auf, daß sich am Boden der Gläser sehr bald eine reiu 
grüne .Schicht ansammelte, die rasch an Höhe wuchs. Genauere 
Unter,snchung ergab, daß die.ser grüne Absatz aus lauter frei ge- 
wordenen, beweglichen Euglenen bestand. Hieraus folgt, daß die 
Euglenen unter den gegebenen Bedingungen, also wohl vorzüglicli 
dann, wenn die Häute unter Wasser gesetzt werden, rasch aus den 
Hüllen ausschlüpfen. M Die leeren Hüllen, welche in fe.stem membra- 

') Schon Kleus (83 p. 72 d. .Sep.) bemerkt für seine En plena relata rar. gra- 
il ii lata, die solche Häute auf der Wasseroberfläche bildet, folgendes; „Kommen dnrtli 
die Bewegungen des Wassers die Hüllen viel damit in Berührung, (so) verquellen 
sie uml die Euglenen gehen in Bewegung Uber, während welcher sie eine ähnliche 
.Metabolie zeigen wie viridis, nur in viel schwerfälligerer Weise.“ Obgleich iu dieser 
Bemerkung von dem AusschlUpfen der Euglenen keine Kedo ist, so scheint die 
Beobachtung doch mit der von mir oben geschilderten zu harmonieren. 
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nösen Zusammenhang stehen, sammeln sich dann als graugrüne 
schmutzige Masse in der oberen Kegion der Sammelgläser an. Schon 
nach wenigen Stunden waren jedenfalls fast sämtliche Euglenen 
ausgeschlüpft und am Boden der Gefäße angehäuft. Die angesammelte 
Masse wurde daher durch feine Müllergaze in ein hohes Zylinderglas 
abgeseiht, wobei die freigewordenen Euglenen durchgingen, während 
die entleerten Hautfetzen der Hüllen, sowie andere pflanzliche Ver- 
unreinigungen auf der Gaze zurückblieben. Der Rückstand wurde 
mit Wasser nochmals durchgewaschen. Über Nacht setzten sich die 
Kuglenen als dicke grüne Masse auf dem Boden des (Bases ab; sie 
waren nun fast alle kugelig und abgestorben. 

Leider versäumte ich es, die fragliche Euglene sofort zu be- 
.stimmen. In diesem Jahre |1905| fehlte sie um die gleiche Zeit an 
dem genannten Fundort völlig, .so daß die Bestimmung an lebendem 
Material nicht ausgeführt werden konnte. Es fand sich jedoch, daß 
zwischen den in TOproz. Alkohol konservierten Häuten noch eine 
genügende Zahl freier Euglenen vorhanden war. Die Untersuchung 
ergab, daß die fragliche Englena mit großer Sicherheit als die 
Englena velata var. granulata von Ki.ebs (83 jr 71) zu I)e- 
zeichnen ist; d. h. als diejenige Form, von der auch Ki.kbs berichtet, 
daß sie derartige Häute auf der Wasseroberfläche bildet. Zwar ist 
diese Euglene nach Kleiis „leicht gelbbraun“ gefärbt; doch hat 
.schon Schmitz (84 p. IH Anm.) mitgeteilt, daß er eine mit der 
KLEBs’schen Form sicher identische gefunden habe, welche gleichfiills 
Häute bildete, aber „hell gelbgrün“ gefärbt war. Er beansprucht 
sie gleichzeitig als besondere Spezies; E. granulata. .Sowohl die 
(■iestalts- als die Größenverliältnis,se der von mir studierten Euglene 
stimmen mit denen der E. granulata nach Ki.ebs und Schmitz 
gut überein. Die Länge der von mir gemessenen Exemjilare betrug 
0,080 —0,084 mm. während Keeii-s 0,083 und Schmitz 0,089 angeben. 

Mit Schmitz finde ich besonders charakteristisch, daß die Chro- 
matophoren vorwiegend in der hinter dem Kern befindlichen Körper- 
region liegen und an Zahl gering sind. Besonders in abgekugelten 
Individuen sehe ich, wie Schmitz, die Chromatophoren als dünne 
runde scheibentörmige Platten, wogegen sie bei gestreckten, mit 
Geißel versehenen Euglenen nicht selten bandförmig verlängert oder 
auch zuweilen etwas gelaiijit waren, wie es Keeüs für Eugl. velata 
angibt. Ich hege daher keinen Zweifel, daß die von mir gesammelten 
Häute von Eugl. granulata Keehs herrühren. Nur ein Umstand 
könnte vielleicht gegen diese Deutung sprechen; der nämlich, daß 
ich von Pj’renoiden oder sogenannten Paramylonkernen (Kleiis) in 
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den rliromatophoren nicht viel Sicheres beobachtete, während diese 
Bildungen nach Klkbs und Schmitz gerade bei dieser Spezies sehr 
deutlich und ansehnlich sein sollen. Da jedoch die von mir unter- 
suchten Euglenen, wie bemerkt recht mangelhaft konserviert waren 
und ich hier und da doch Andeutungen eines Pyrenoids fand, so 
halte ich, in Anbetracht der sonstigen ('bereinstimmung, den Mangel 
des sicheren Nachweises der Pyrenoide nicht für einen begründeten 
Kinwand gegen die Bestimmung der Euglenen als Eugl. granulata.'i 

Die abgeseihten Fetzen der Hüllen 



Textfip;. I. 

Kleine Partie der aus entleerten 
Cyatcnhüllen bestehenden Haut der 
E u g I e n a g r a n u 1 a t a Klkbs nach 
Färbung mit Haniatoiylin. z: die 
äuliere, diehtere, starker gelUrbte 


hatten eine grauschmutzige P'arbe und 
erschienen bei mikroskopischer Be- 
trachtung wie ein polygonales Zell- 
gewebe mit entleertem Inhalt (Text- 
tigur 1 1. Die kugeligen Maschenrännie 
dieses Gewebes, in welchen sich zuvor 
die ruhenden Euglenen befunden hatten, 
waren nun sämtlich völlig leer. Die 
zu dem Gewebe verwachsenen Hüll- 
membranen erscheinen unter dem 
Mikroskop farblos durchsichtig und 
sind jedenfalls ans fester Substanz ge- 
bildet, nicht aus schleimiger oiler 
gallertartiger. Darauf deutet schon 
die Beschaffenheit der ursprünglichen 
Euglenenhaut hin, die sich leicht und 
in ziemlichem Zusammenhalt mittels 


•Schicht der Hüllen, durch deren 
Vereinigung der Znsainiiienlialt der 
Haut bewirkt wird; h: die dickere, 
weniger dichte und kaum gefärbte 
innere Lage der Hiilleu. 


Pallier oder Karton von der Wa.sser- 
obertläche abheben läßt und wenigstens 
obertlächlich wenig benetzbar ist 
Interessanterweise war in die Sub- 
stanz der maschigen Membran reich- 


lich kristallinischer kohlensaurer Kalk eingelagert, namentlich an 
den Knotenpunkten zwischen den kugeligen Zellräuinen. Diese Be- 
obachtung hat schon Eiiuknbkikj (1H3K p. 110) bei Eugl. viridis 


') Zusatz bei der Korrektur: Itn .September ItMJö war dieselbe Englene 
an dem genannten Fundort wieder aufgetreten. Frl. I'r. Hamulkokb hatte die 
Freundlichkeit sic zu konservieren und einige Schnittpräparatc von ihr herzustellen, 
auf denen sich die charakteristischen Pyrenoide .sowie die sie beiderseits bedeckenden 
uhrglasfiirmigeu Paramylonkörner, wie sie von Kleus und Sshmitz geschildert 
wurden, schiin warnehinen la.sscn. Hiermit ist jeder Zweifel an der Kichtigkeit 
idiiger Bestimmung der Englene gehoben. 
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(doch frafrlich, ob diese Art) gemacht. bemerkt darüber: Große 
Mengen von Euglena viridis bilden, sterbend in Kiigelform kontrahiert, 
eine grüne zähe Haut des Wassers“, und weiter: ,.Oft finden sicli 
aber zwisclien ihnen (den Euglenen'l so viele aus dem Wasser nieder- 
geschlagene mikroskopische Krystalle von kohlensaurem Kalk, daß 
.sie mit Säuren deutlich brausen.“ Es braucht wohl kaum betont 
zu werden, daß das Auftreten des kohlensauren Kalkes gerade beweist, 
daß die Eiiglenen nicht abgestorben .sind; denn die Abscheidiing des 
Kalkes wird jedenfalls von der .Assimilation der Kohlensäure bedingt, 
welche den kohlensauren Kalk in Lösung erhalten hatte. 

Vorstehende Figur I zeigt ein kleines Stück einer entleerten 
Haut, aus der die Kalkeinlagerungen mit verdünnter Salzsäure ent- 
fernt waren. Es ist deutlich zu sehen, daß die Hülle jeder ein- 
zelnen Eugleue aus zwei Schichten besteht, einer sehr dünnen äußeren 
und dichteren (zt, die häufig auch etwas körnig erscheint, und einer 
viel weniger dichten, dickeren inneren, welche hier und da Spuren 
von Schichtung erkennen ließ. Indem diese Hüllen der Einzel- 
eugl eilen sich dicht verbinden, erlangen die Einzelcysten mehr oder 
weniger unregelmäßig polygonale. Umris.se, wobei an den Knoteii- 
imnkten vielfach kleine, selten größere, drei- bis viereckige leere 
Känmchen bleiben. Indem sich die äußere Schicht der Hüllen bei 
dem Verwachsen der Cysten vereinigte, so erscheint sie an diesen 
Stellen ganz ähnlich wie die sogenannte Mittellamelle in pflanzlichen 
Zell häuten. 

.Mit Hämatoxylin färben sich die Hüllen stark, besonders die 
dichtere äußere Schiebt, — Eingelagert in den Häuten fanden sich 
jedoch auch vielfach Dauercy.sten der Eugleue, welche natürlich 
ihren Inhalt noch enthielten. Ihre viel dichtere Hülle färbt sich 
recht intensiv mit Hämatoxylin. 

Da mir eine größere .Menge entleerter Häute zur Vertügung 
stand, so konnte ich der Versuchung nicht widerstehen, auch die 
Substanz der Hüllen ein wenig zu studieren. Schon Klf.bs (8.S p. 47) 
fand, daß sie keine Cellulosereaktion zeigt; sie ist nach ihm ,.f|uellbar 
in Säuren und .Alkalien, in beiden unlöslich, ebenso wie in Pepsin“. 
Ich kann dies bestätigen. .Mit .lodjtKlkalium färben sich die Hüllen 
sehr schwach gelb; bei Zusatz von öOproz. und schließlich TOproz. 
Schwefelsäure trat tief braungelbe Färbung auf. jedoch weder Spuren 
Von Bläuung noch Lösung. Beigemischte .Algen zeigten schön blaue 
(.'ellulo.«ereaktion. Mit Miolos’s Keagenz erhitzt, blieb die Hüll- 
substanz ungefärbt. Bemerkenswert ist die große Widerstandsfähig- 
keit der Substanz gegen Lösungsmittel. Im feuchten Zustand mit 
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ziemlich viel 89proz. Schwefelsäure behandelt, wurde sie nach 
längerem Stehen nicht oder doch nur sehr wenig gelöst. Hierauf 
mit der Säure auf dem Wasserbad erhitzt, tritt ziemlich rasch braune 
Lösung ein bis auf geringe schwärzliche Reste. — (Geringe Verunreini- 
gungen verschiedener .\rt waren natürlich selbst zwischen den aus- 
gesuchten Hautfetzchen vorhanden.) — Wurde die Lösung hierauf 
mit dem 3 — 4 fachen Volum Wasser verdünnt, so fiel anscheinend 
alles Gelöste wieder flockig aus. Daß dieses .\usfallen aus der 
sauren Lösung bei Verdünnung regelmäßig auftritt, ergab die mehr- 
fache Wiederholung des Versuches; auch verhält sich die Salzsäure- 
lösung ganz ebenso. — Die getrocknete Hüllsubstanz löste sich bei 
anhaltendem I'mruhren in 811 proz. Schwefelsäure schon in der Kälte 
tief braun. Die durch Asbest filtrierte Lösung fiel bei Wasserzusalz 
ebenfalls wieder aus. 

Feuchte Hüllen lösten sich in der Kälte in 37 proz. Salz.säure 
nicht; beim Kochen trat nach einiger Zeit braune Lösung ein. Die 
mikroskopische rntersuchung des geringen Rückstandes ergab die 
völlige Lö.sung der Hüllen. Bei Verdünnung der Lösung mit 
dem gleichen Volum AVasser bildete sich reichlich flockiger bräun- 
licher Niederschlag. Bei Zusatz von Alkohol scheint der Nieder- 
schlag wieder gelöst zu werden. Auch aus der unverdünnten salz- 
sauren Lösung war nach 24 Stunden viel braunfarbiger Niederschlag 
ausgefallen, der sich bei zweistündigem Erhitzen auf dem Wasserbad 
nicht völlig wieder löste. 

Von 10 proz. Kalilauge wurden die Hüllen selbst beim Kochen 
nicht gelöst, auch nicht bei mehrfacher Zugabe weiterer 3.5 proz. 
Lauge. Dagegen löste 3.oproz. Lauge beim Kochen die mäßig feuchten 
Hüllen zu bräunlichgrüner Lösung mit geringem Rückstand. .\us 
der filtrierten Lösung fällt bei Verdünnung mit Wasser nichts aus, 
ebenso nichts oder doch nur sehr wenig bei der Neutrali.sation der 
Lösung mit Essig-säure. Wurde die mit Essigsäure neutralisierte 
Lösung mit viel Alkohol versetzt, so erfolgte reichliche .\usfallung, 
die beim Erwärmen gut flockte. Die Flocken waren etwas bräunlich. 
Dieser Niederschlag wurde hierauf zentrifugiert und zweimal mit viel 
.Alkohol gewaschen, ln feuchtem Zustand löste er sich in Wasser 
wieder leicht auf. Das .Au.sgefällte wurde bei .58“ getrocknet und 
stellte nun eine weißliche, in der obersten Schicht dagegen braune 
.Substanz dar. Im Gegen.satz zu ihrem Verhalten im feuchten Zu- 
stand, erwies sich die getrocknete Substanz noch schwerer löslich 
als die ursiirüuglichen Hüllen; in 37 proz. Salzsäure sowohl, als in 
3öproz. Kalilauge löste sie sich selbst bei längerem Kochen nur 
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wenifc- Mikroskopisch erwies sie sich feinglobulitisch. Mit Jod färbt 
sie sich schwach gelb und auf Zusatz von 70proz. Schwefelsäure 
tiefer braungelb. Kupferoxydammon quillt und löst sie nicht. Beim 
Erhitzen mit Kalium ließ sich kein Stickstoff in der Substanz 
nachweisen. 

Es ist daher wahrscheinlich, daß der aus der Lösung in Kali- 
lauge gefällte Körper die unveränderte Hüllsubstanz ist. 

Die obenerwähnte Lösung in HOproz. Schwefelsäure, tvelche bei 
V'erdnnnnng mit dem 3 — 4 fachen Volum Wasser das Gelöste wieder 
ausgeschieden hatte, wurde hierauf auf dem Wasserbad ca. 8 Stunden 
erhitzt, wobei sich das Ausgeschiedene zum größten Teil löste. 
Hierauf wurde mit i>ulverisiertem Marmor neutralisiert, filtriert und 
(las h’iltrat auf dem Wasserbad eingetrocknet. Der trockene Rück- 
stand wurde mit etwas OOproz. .Alkohol ausgezogen und die filtrierte 
Ijösung wieder eingedampft. Dabei blieb ziemlich viel fester, bräun- 
licher, etwas karamellartig riechender Rückstand. Derselbe löst 
sich in Wasser leicht und schwach gelblich. Die Lösung reduziert 
Kupfei-sulfat nicht und w ird beim Erhitzen mit Natronlauge gelber. 
Mit .Tod färbt sie sich nicht; mit Gerbsäure keine Fällung; mit 
Millon's Reagenz weißliche Trübung und beim Erhitzen keine 
Rötung. In der trockenen Substanz ließ sich beim Erhitzen mit 
Kalium kein Stickstoft nachweisen. 

Aus Vorstehendem läßt sich einstweilen nicht mehr .schließen, 
als daß die Hüllsiibstanz eine stickstoft'freie kohlehj'dratartige Ver- 
bindung sein dürfte. 

Zur Reindarstellung des Paramylons aus den Kuglenen wurde 
nach einigen Vorversuchen zunächst folgendes Verfahren eingeschlagen. 
FMne erhebliche (Quantität des grünen schlammigen Bodensatzes wurde 
mit viel 1 proz. Kalilösung in der Kälte stark geschüttelt, wobei sich 
die Lauge schwach rötlich färbte. Da die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, daß die Euglenen bei dieser Behandlung, im Gegen- 
satz zu den mit geringen Quantitäten angestellten Vorversuchen, 
noch nicht sämtlich zerfallen und daher die Paramylonkörnchen noch 
nicht alle freigeworden waren, so ließ man die Suspension sich teil- 
weise absetzen und unterw'arf dann das schwach grünliche Abgesetzte 
einer zweiten Durchschüttlung mit viel 'mproz. Kalilauge. Das 
nach 24 Stunden noch schwach grünliche Abgesetzte wurde hierauf 
in einer geschlossenen Fla.sche einen Tag lang mit ' ,„proz. Kalilauge 
an einem Schüttelapparat geschüttelt. Das nach dieser Behandlung 
sich absetzende Paramylon (a) hatte nur einen ganz schwachen Stich 
ins Grüne. Aus den von den obigen Absätzen abgegossenen Flüssig- 
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keiten setzte sich bei lanfrem Stehen noch ziemlich viel fast rein 
weißes Paramylon ab (b), welches hierauf nochmals 8 Stauden in 
einer Fliisdie mit ’/j„ proz. Kaiilaugfe geschüttelt wurde. Diebeiden 
Anteile a und b wurden dann vereinigt und mehrfach mit 75proz. 
Alkohol behandelt. Das .so dargestellte Paramylon (A) besaß einen 
etwas gelblichen Ton und wurde unter 75proz. Alkohol auf- 
gehoben. 

Die größere Menge der Kuglenen wurde zunächst zweimal mit 
viel 95proz. Alkohol behandelt, welcher das (dilorophyll vollständig 
auflöste. Die restierende Ma.sse der Eiiglenen, die einen schwach 
rötlichen Ton zeigte, wurde einmal mit Wa.sser dekantiert und darauf 
mit viel 1 proz. Kalilauge kräftig durchgeschüttelt. .Auch iu diesem 
Falle erwies sich die Zerstörung der Euglenenkörper durch die 
Kalilauge nicht so gi'ündlich als bei einer Vorprobe mit geringerer 
Menge un<l relativ .sehr viel Lauge. Daher wurde die Kalilauge 
mit den Euglenen in einer Flasche sukze.ssive sehr gründlich durcti- 
geschüttelt. Die Lauge war nach dem Absitzen des freigewordenen 
Paramylons ziemlich stark ziegelrot gefärbt. Das abgesesseue Material 
wurde dann noch zweimal mit viel ' proz. Kalilauge, darunter da.s 
eine Mal am Schüttelapi)arat 24 Stunden durchgeschüttelt und dann 
absitzen gelassen. Das .Abgese.sseue (B) war zum Teil ganz rein 
weiß, zum Teil eine Spur gelblich. Hierauf wurde es noch wieder- 
holt mit 9.ö))roz. Alkohol behandelt. 

Das Paramylon beider Darstellungen lA und Bi wurde .«schließ- 
lich aus .Alkohol bei 58" getrocknet. Beide Proben sind äußerst 
feine Pulver, A von fast rein weißer B’arbe. B völlig rein weiß. 

Bei der Darstellung 1 wurde auch ein etwas stärker verun- 
reinigter .Ab.satz erhalten, nämlicb ans einer Probe, bei welcher die 
Kalilauge mit Salzsäure neutralisiert worden war, wobei sich etwas 
schleimige Substanz ausgeschieden hatte. Dieses Paramylon wurde 
zuerst mit 2 proz. Kalilauge ausgekocht, wodurch seine gelbliche 
Farbe zwar verringert, jedoch nicht völlig beseitigt wurde. — Darauf 
wurde es mit 7 — 8iiroz. .Salzsäure l>eliandelt, mit der es etwas auf- 
brauste, da ein wenig kohlensaurer Kalk beigemischt war; schließ- 
lich wurde mit der Salzsäure einige Zeit gekocht. Nun war es tä.«t 
ganz weiß und die Körnchen erwiesen sieb bei mikroskopischer 
rntersuchung ganz unverändert. Da dies Paramylon sich bei der 
t^uellung in Kalilauge aber etwa.«! abweichend verhielt, so will ich 
es mit t- bezeichnen. 

Die mikroskopische Ihitersuclning der drei Proben A— (' ergab, 
daß das erhaltene Paramylon .sehr rein ist. Sandbeimischung fehlt 
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vollständig’, ebenso auch fast völlig andere Fremdkörper; ganz 
vereinzelt finden sich einige kleine Diatonieensclialen u. dgl. vor. 
Daß jedoch Spuren einer Verunreinigung vorhanden sind, ergibt die 
.lodfärbung, die nachweist, daß zwischen den Parainylonkönichen 
hier und da Spuren eines sich mit Jod gelbbraun färlrenden Ge- 
rinnsels vorhanden sind, welches die Köinchen zum Teil verklebt. 
Ifie Menge dieser Verunreinigung ist jetloch sehr geringfügig. — 
Ich mfk-hte vermuten, daß diese Substanz mit den fhromatojthoren 
in irgend einem Zusammenhang steht. 

Wie schon oben erwähnt, wurde das Paramylon der f'uglenen 
bis jetzt eigentlich nur einmal in größerer Quantität von J. Gotti.if.b 
(1850) gewonnen, dem wir die Feststellung seiner chemischen Natur 
verdanken und der ihm auch den Namtm gab. 1898 gewann Ki tscheb 
nach dem von Gottlieb angegebenen Veifahren das Paramylon 
aus 0,4 gr mit Alkohol und Äther ausgezogenen Euglena san- 
gninea. F> erhielt 0.201 gr, al.so ca. 50 Proz. der trockenen 
Knglenen. — Gottlieb dienten ebenfalls die Häute ruhender Euglenen 
zur Gewinnung. Jedenfalls w’ar aber das von ihm eingesehlagene 
Parstellnngsverfahren weniger vorteilhaft als dasjenige, dessen ich 
mich bediente. Obgleich Gottlieb das gesammelte und mit viel 
Wasser angerührte Material durch ein „feines Metallsieb schlug“, 
scheint es ihm doch nicht gelungen zu sein, die Euglenen völlig von 
den CystenliüHen zu befreien; denn bei der weiteren Verarbeitung 
ergab sich als Hauptschwierigkeit die 1'iennung dei- Paramylon- 
krimclien von den Kesten der „Hüllen“, und diese Hüllen können 
nichts anderes gewesen .sein als die Cystenhüllen. Gottlieb extra- 
hierte das nicht getrocknete .Material mit einem Gemisch von .Alkohol 
und .Vther, WTibei jedoch nur ein Teil des ('hlorophylls entfernt wuide, 
setzte darauf die Extraktion mit reinem .Vther fort und schließlich 
mit kochendem 80 proz. Alkohol. Die restierenden Euglenen waren 
violett gefärbt, welche Farbe sich durch Behandlung mit einem 
kochenden Gemi.sch von „Weingeist und Salzsäure“ entfernen ließ; 
das restierende Material war „gelblich weiß“. 

„Während dieser Behandlung“ (vermutlich also bei der Ein- 
wirkung des kochenden salz.säurehalligen .Alkohols) waren viele 
-Hüllen der Tiere zerrissen“ und die Paramylonkörnchen heraus- 
getreten. Die Sonderung der Körnchen von den Hüllen geschah 
hierauf mechanisch, indem das in Wasser suspendierte (temenge durch 
ein Baumwollengewebe filtriert wurde, wobei die feinen Körnchen 
durchgingen, während Hüllen und etwas Sandkörner auf dem Filter 
zurückblieben. Die Körnchen setzten sich „als ein blendend weißer 
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rJodeiisatz ab"*, waren jedoch noch nicht ganz rein, sondern durch 
Hüllfragmente und feine Sandieilchen verunreinigt.! Sie hinterließen 
tp. 57) beim Verbrennen noch 1,419 Proz. Asche. Zur vollständigeren 
Reinigung wurde das Paramylon in „verdünnter Kalilösung“ bei 
gewöhnlicher Temperatur gelöst, filtriert und hierauf durch verdünnte 
Salzsäure wieder ausgefallt. Da sich hierbei aus den Fragmenten 
der Hüllen ein dun h Salzsäure ausfällbarer brauner Körper in ge- 
ringer Menge bilden soll, so wurde die Auflösung in Kali und die 
Fällung mit salzsäurehaltigem Weingeist mehrfach wiederholt, wo- 
durch sich der braune Körper entfernen läßt. Auf solche Weise 
gereinigtes Paramylon gab beim Verbrennen noch 0.29 — 0.5 Proz. 
Asche. 

Schwieriger gelang auf im allgemeinen gleichen Wege die 
Dai-stellung des Paramylon aus vorher getrocknetem Material; ich 
verweise über das Nähere auf die Original schritt. 

Aus Obigem ergibt sich, daß der von mir eingeschlagene Weg. 
nämlich die von den Hüllen befreiten Euglenen mit sehr verdünnter 
Kalilauge, unter mechanischer Beihilfe durch energisches Schütteln, 
gründlich zu zerstören, jedenfalls rationeller ist und .schneller zum 
Ziele führt. Ob letzteres Verfahren zwar bei allen Euglenenaiten. 
welche Häute auf der W asseroberfläche bilden, ebensogut gelingt 
wie bei der von mir benutzten, ist fraglich ; wie es sich ja auch 
nicht entscheiden lassen wird, ob die von Gottlieh veraibeitete 
Euglene dieselbe war. welche mir vorlag. 

Das chemische Verhalten des von mir dargestellten Paramylons 
erwies sich in jeder Beziehung übereinstimmend mit den Befunden 
Gottlieb’s, wie ich im nachstehenden kurz berichten will. 

Bekanntlich wird Paramylon von .lod gar nicht gefärbt. Diese 
Erfahrung ließ sich an den von mir dargestellten Körnern von 
neuem bestätigen; auch bei Zusatz 50proz. und 70 proz. Schwefel- 
säure trat keine h'arbung auf. höchstens eine .schwach gelbliche da, 
wo die Körner in dickeren Klumpen zusammenlagen. Ebensowenig 
färbend wirkte ('hlurzinkjodlösung. 

Im Wasser verändern sich die Körner selbst bei langem Kochen 
nicht, zeigen vor allem keine Spur von Verkleisterung oder Lösung. 
Eine kleine Probe des Paramylons (.A) wurde mit viel Wä.sser ini 
zugeschmolzenen Hohr 1 Stunde auf 150“ erhitzt, wobei die 
'l'emperatur kurze Zeit auf 160“ stieg. Das Wasser war nach dem 
Abküblen ganz schwach opalescent; die Körnchen zeigten fast keine 
Veränderung, vor allem waren sie nicht gequollen. Dagegen war 
eine Centralhöhle, von der später die Rede sein wird, häufig deutlich 
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hervorgetreten. Zwischen den Körnchen fand sich nicht allzuwenig 
feinglobnlitisches Gerinnsel, das sich mit Jod “nicht färbte; dabei 
ergab sich jedoch, daß die oben S. 205 erwähnte geringfügige Ver- 
unreinigung zwischen den Körnchen, die sich mit Jod bräunt, bei 
dieser Behandlung nicht gelöst war. Ich schließe aus dem Mit- 
geteilten. daß Wa.sser von löO" das Paramylon doch spnrenweise 
löste und daß das Gelöste sich bei der Abkühlung als das erwähnte 
Gerinnsel ausschied, worauf auch die Opalescenz des Wassers hin- 
deutet. 

Filtrierter Speichel, der Körner von Arrowrootstärke in 48 Std. 
bei 35“ sehr stark angriff, hatte in der gleichen Zeit nicht die ge- 
ringste Wirkung auf die Paramylonkörnchen (Cj. Anfgetrocknete 
Paramylonkörnchen (A) zeigten bei Zusatz gesättigter Lösung von 
Chlorcalciuin in 24 Stunden keine Veränderung, vor allem keine 
Quellung; ebenso verhielten sie sich gegen konzentrierte Lösung 
von Calciumnitrat. In beiden Lösungen quellen und lösen sich 
Amylumkömer bekanntlich energisch. 

Salzsäure von 37 Proz. bringt aufgetrocknetes Paramylon (A.) 
nicht zum Quellen; auch nach dem Erhitzen der Säure bis zum 
Kochen waren die Körner unverändert. Eine Probe des Paramylons (.\) 
wurde mit viel 37 proz. Salzsäure 20 Minuten auf dem Wasserbad 
erhitzt und dann auf der freien Flamme noch einige Minuten ge- 
kocht. Die Säure hatte sich dabei ein wenig gebräunt. Die Körnchen 
waren nicht gequollen, jedoch unter deutlichen .Anzeichen teilweiser 
Auflösung interessant verändert, was später genauer geschildert 
werden soll. Mit 7— 8 proz. Salzsäure einige Zeit gekochte Körner 
erwie.sen sich im ganzen wenig verändert, jedoch nun viel leichter 
i|uellbar und angreifbar durch verdünnte Kalilauge. Während die 
nicht mit Salzsäure gekochten Körner erst in ßproz. Kalilauge quellen, 
quellen die eben erwähnten schon in 1.5 proz. Lauge reichlich. 

Die obigen Erfahrungen über die schwere Löslichkeit der Körner 
in kochender rauchender Salzsäure scheinen den .\ngaben Gottueb’s 
(p. 59) zu widersprechen, der bemerkt, daß Paramylon sich in einem 
Uberschuß von rauchender Salzsäure beim Kochen rasch auflöse, 
wobei die Lösung sich bräune und das Paramylon in gärungsfähigen 
Zucker übergeführt werde. Dieser Widerspruch ist jedoch nur 
scheinbar, da Gottlieb jedenfalls Paramylon verwendete, da» aus 
der Kalilösung gefällt war. Letzteres quillt nach meinen Erfahrungen 
in kalter 37 proz. vSalzsäure stark auf, ohne sich jedoch bei längerem 
Stehen in der Kälte .sichtlich zu lösen. Wird hierauf gekocht, so 
geht es rasch und völlig in etwas gelbliche Lösung. 

u* 
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Schwefelsäure erwies sich bis zu 50 Proz. unwirksam auf 
aufgetrocknete Paranijionkönier (A i. 55 proz. Säure und solche höherer 
Konzentration lösen dagegen die Körner ra.sch auf, WH)bei eigentliches 
Auf(|uellen kaum bemerkbar ist. Auch Kleus (83 p. 40 1 gibt an. 
daC „das Paramjion sich in einem Gemisch von 80 Vol. engl. 
Schwefelsäure und 100 Vol. Wasser löse, wobei die Lösung so rasch 
geschehe, dali eine Quellung gar nicht l)emerkt wird“; „Salpeter- 
säure, konzentrierte Cliromsäure greifen es (nach Ki.ebs) nur schwer 
und langsam an.“ 

Kine mäßige Probe des Paramjion C wurde in der Kälte in 
einer geringen Menge 70 proz. Schwefelsäure gelöst, was rasch und 
gut geht. Hierauf wurde mit der 3 fachen Menge Wasser verdünnt 
und die geringfügigen ungelösten Verunreinigungen abfiltriert. I*as 
Filtrat war wasserklar. Diese läisung wurde nun auf dem Wa.sser- 
bad 16 Stunden erhitzt, wobei sie sich schwach bräunte. Dann 
wurde mit kohlensaurem Kalk neutralisiert und filtriert, das Filtrat 
auf dem Wasserbad zur Trockne gebracht und der Rückstand mit 
wenig 60 proz. Alkohol ausgezogen, wobei der Gjps zuriickblieb. 
Der etw'as bräunliche alkoholische Extrakt reduzierte Fkhi.iso- 
sche Lösung stark. Er wurde auf dem Wasserbad stark eingeengt 
und der dicke Sirup dann über Schwefelsäure gestellt. Ein ent- 
schieden süßer Geschmack dieses Sirups ließ sich nicht w’ahr- 
nelimen. Eret nach einigen Monaten begann der äußerst dünne, ans 
feinen Tröpfchen des Sirups bestehende Anflug auf dem Rande 
des Uhrglases in feinen radiärstrahligen Kristallitenbildnngren zu 
kristallisieren. Es wurde darauf etwas dieses auskri.stallisierten 
Zuckers znsammengestrichen und an den Rand des Simps gebracht. 
Schon nach 24 Stunden ließ sich beobachten, daß die Kristallisation 
des Sirui)s an dieser Stelle begann ; sie schritt Jedoch so langsam 
fort, daß nach etwa 4 Monaten nur die Hälfte des Sirups sphärisch- 
kiistallitisch anskristallisiert war. 

.\uf mein Ersuchen hatte Herr Geh. Rat t'nsTir.s die Freund- 
lichkeit. durch Herrn Dr. Dahai-sky das Osazon des vorliegenden 
Zuckers herstellen zu lassen. Herr Dr. Dakacsky gab mir gütigst 
nachfolgenden Hericht über seine Untersuchung: 

„0.1 g Zucker wurden in 1 g Wa.s.ser gelöst und eine Lösung 
von 0,2 g salzsanrem Phenjlhydrazin und 0.3 g Xatrinmacetat in 
1 ccm Wasser hinzugefügt, worauf keine .\bscheidnng eines schwer 
lö.slichen Hjdrazons eintrat. Beim Erwärmen auf dem M'as.serbad 
fäi bte sich das Gemi.sch zunächst tiefgelb, dann fielen gelbe Nädelchen 
aus, die allmählich die ganze Flüssigkeit erfüllten. Nach ein- 
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stöndigem Erhitzen wurde erkalten gelassen und der Niederschlag 
abgesangt. Das Rohprodukt schmolz bei 204 — 205'* genau wie ein 
aas Traubenzucker dargestelltes Vergleichspräparat und erwies sich 
auch unter dem Mikroskop als völlig identisch mit letzterem.“ 

Gottlieb hat 1850 zuerst den Zucker aus Paramylou dargestellt, 
iudem er es 6 'Page mit verdünnter Schwel'elsänre kochte und die 
Lösung wie oben beschrieben weiter behandelte. Kr erhielt eine 
„bräunlich gefärbte schmierige Masse“, die Fkhling’s FlU.ssigkeit 
beim Kochen reduzierte. Ebenso stellte er den Zucker durch Auf- 
lüsen des I’aramylons in kochender rauchender Salzsäure dar (siehe 
oben S. 207). fä- verdünnte die Lösung hierauf mit dem gleichen 
Volum Wa.sser, dampfte zur teilwei.sen Entfernung der Salzsäure 
auf die Hälfte ein und entfernte die Salzsäure mit Silberoxyd. Das 
Filtrat gab beim Verdampfen einen bräunlichen Sinip von süUem 
Geschmack. Die Lösung dieses Sirups reduzierte Kupfersullät wie 
Traubenzucker und gärte bei Zusatz von Hefe. In dem Destillat 
der gegorenen Flüssigkeit Hell sich Äthylalkohol durch „Geruch. 
Ge.-ichmack und Brennbarkeit“ nachweisen. 

.A.uch Kitsche;r (Ö8) hat aus dem Paramylon der Kuglena 
sanguin ea durch Lösung in konzentrierter Salz-säiire, Verdünnung 
und löminutiges Erhitzen einen gärungsfähigen Körper erhalten, 
der wie ’^Praubenzucker reduzierte, jedoch nicht näher bestimmt 
wurde. 

„Bei Behandlung des Paramylons mit Salpetersäure“ wird nach 
Gottlieb ..reichlich Oxalsäure gebildet“. 

H.vhekm.\ms (74) erhielt aus einer Probe des von Gottlieb dar- 
gestellten Paramylons durch Behandlung mit Brom und Silberoxyd 
eine Säure, die er für nicht vidlkuininen identisch mit der aus 
-Amylnm durch die entsprechende Behandlung darstellbaren Dextron- 
säure hält; da das Kalksalz der Säure aus l’arainylon gewisse Fnter- 
schiede von dem der eigentlichen Dextronsäiire zeigte, wogegen das 
Barium- und (ädminmsalz mit dem letzteren identisch waren. 

.\us seinen eigenen Ergebnissen über das Osazon des Paramylon- 
zuckers, sowie aus den früheren Erfahrungen Gottlieb's und Habek- 
M,vxx’s schlieüt daher Herr Dr. Dababsky, daß der Paramylonzucker 
d-G 1 u k 0 s e sei. Er bemerkt hierüber: „.Außer Traubenzucker geben 
auch 1-Glukose, sowie d- und 1-Maiinose und d- und 1-Fniktose das 
gleiche Osazon vom Schmelz]mnkt 204 — 20Ô". l-,Mannose und 1-Gluko.se 
sind beide ausgeschlo.ssen durch die von Gottlieb festgestellte Ver- 
gärbarkeit des Zuckers mit Diastase. Das gleiche gilt für 1-Fruktose, 
die ebensowenig wie d-Fruktose in Betracht kommt auf Grund der 
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Oxydationsversuche Habermann’s. Habermann erhielt nämlich (siehe 
oben) bei der Oxydation des Paramylonzuckers eine Hexonsäure. die 
sehr wahrscheinlich identisch ist mit Üextronsäure (d-Glukonsäure l 
während die beiden Fruktosen hierbei keine Hexonsäure zu liefern 
imstande sind.“ 

Beim Erhitzen auf 200“ färbt sich, nach Gottlieb, das Para- 
mylon „bräunlich, ohne zu schmelzen, und gibt dann an Wasser 
einen löslichen Körper ab. welcher geschmacklos ist und beim Ein- 
dampfen eine gummiähnliche, in Weingeist unlö.sliche Substanz zuröck- 
läßt.“ Ob es sich um Dextrin handelt, ließ sich wegen der gelingen 
Quantität nicht feststellen. 

Bei stärkerem Erhitzen schmilzt das Paramylon nach Gottlieb 
und verbrennt mit ähnlichem Geruch wie Zucker. Ich kann dies 
völlig bestätigen, nur konnte ich beim Verbrennen keinen sehr deut- 
lichen Geruch wahrnehmen. 

Kalilauge ist, wie schon Gottlieb feststellte, ein energisches 
Lösungsmittel des Paramylons. Klebs (83 p. 40) hat später genauer 
ermittelt, daß erst eine Gproz. Lauge quellend und lösend auf die 
Körner wirkt. Über den dabei stattfindenden Lösnngs- und Quellungs- 
vorgang soll später genauer bericbtet werden. Schon oben wurde 
erwähnt, daß die einige Zeit mit 7 — Sjiroz. Salzsäure gekochten Para- 
mylonkörner in Kalilauge viel leichter löslich .sind, da .sie schon in 
l,5proz. Lauge verquellen und sich teilweise lö.sen. 

Ich kann die Angalien von Klebs für die nicht mit Säure ge- 
kochten Parani 3 lonkörner voll bestätigen; während .öproz. Lauge noch 
keine W irkung hat. quillt öproz. energisch viele Körner. Mit lOproz. 
Lauge tritt rasche Lösung sämtlicher Körner auf. 

Gottlieb zeigte schon, daß das Paramylon bei der Lösung in 
Kali nicht verändert wird und sich aus der Lösung durch Neutrali- 
sation mit Salzsäure als gelatinöse Masse wieder gewinnen läßt, die 
beim 'rrocknen schwach gelbliche gummiartige Stückchen bildet. 
Daß die chemische Zusammensetzung der durch Lösung in Kali und 
.\nsfällung gereinigten Substanz die gleiche ist wie die des ur- 
sprünglichen Paramylons. hat Gottlieb durch Elementaranalysen 
erwiesen. 

Meine eigenen Unter.suchungeii bestätigen Gottlieb’s Angaben. 
Etwas Paramj'lon, das im Röhrchen in 1 Öproz. Kalilauge gelöst 
wild, läßt die später genauer zu erwähnenden zarten Reste der 
Kölner zurück, wie die mikroskopische Untersuchung ergab. Die 
farblose Lösung wird beim Erwärmen schön gelb, die suspendierten 
Reste Hocken dabei zusammen, lösen sich jedoch nicht. Die gelbe 
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Farbe der Lösung schwindet beim Abkülilen wieder völlig. Bei 
wiederholtem Kochen tritt wieder rasch Gelbtarbung auf, beim Ab- 
kiihlen bleibt jedoch die Lösung etwas bräunlich. Bei der Neutrali- 
sation der Lösung fällt das Paramylon so durchsichtig gallertig 
aus, daß es fast nicht zu erkennen ist. Wird hierauf etwas erwärmt, 
so flockt das .\usgeschiedene zu.sammen und setzt sich bald gut ab. 

Bei Behandlung mit BSproz. Kalilauge erfolgte rasch völlige 
Lösung der Korner ohne Zurückbleiben von Resten. Dagegen löst 
sich die geringe Menge verunreinigender Substanz, welche die Körner 
hier und da verklebt, nicht. — Eine etwas größere Menge Paramylon 
wurde hierauf in Böproz. Lauge kalt gelöst. Die Lösung war etwas 
schleimig und schwach trübe, was von den nicht gelösten Ver- 
unreinigungen herrührt. Sie wurde mit dem gleichen Volum Wa.sser 
verdünnt, filtriert und hierauf mit fl.öju-oz. .\lkohol. der 2 Proz. Salz- 
säure enthielt, neutralisiert und gefällt. Der Niederschlag war sehr 
klebrig, etwa wie der von Dextrin, und setzte sich daher an dem 
Glasstab und dem Becherglas an. Er wurde im Becherglas mehrfach 
mit 75 proz. .Alkohol unter Erwärmen ausgewaschen, dann zweimal 
mit Wasser ausgekocht, auf dem Filter gesammelt und schließlich 
nochmals mit 95 proz. Alkohol gewaschen. Getrocknet erwies sich 
die Substanz teils gummiartig und etwas bräunlich, teils dagegen 
lufthaltig und dann weißlich undurchsichtig. 

AVie oben schon bemerkt, ist das aus Kali gefällte Paramylon 
etwas löslicher als die natürlichen Körner, da es sich beim Kochen 
in konzentrierter Salzsäure rasch löst. Im Wasser quillt es nur 
mäßig auf, in konzentrierter Salzsäure dagegen stark. Die mikro- 
skopische Untersuchung der weißlichen Stücke ergab, daß sie aus 
Ma.ssen zusammengeflo.ssener. fein schaumig erstarrter Tropfen be- 
stehen. welche den beim Eindampfen oder Gefrieren von Stärke- 
lösungen auftretenden .Amj'himkörnern gleichen (siehe Bütschli 98 
p. 2.B9ff,i. 

Gegen Jod verhält sich das ausgefällte Paramylon ebenfalls 
ganz inditferent. 

Sonstige t^uellnngs- und Lösungsmittel. .Außer Kali 
und Schwefelsäure erwies sich als gutes Quellungs- und daher auch 
jedenfalls Lösungsmittel konzentrierte Lösung von Zinkchlorid. Ich 
beobachtete diese Wirkung zuerst bei der Behandlung der Körner 
mit ( 'hlorzinkjod. Genauere A’erfolgung ergab, daß die gewöhnlichen 
Körner erst von ganz gesättigter Lösung rasch gequellt werden, 
wobei sich jedoch, ähnlich wie bei der Behandlung mit Kalilauge; 
häufig einzelne Körner lange Zeit ganz unverändert erhalten. Wie 
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bei Kali wirken jedoch schon viel schwächere Kösunjren auf das mit 
7— 8|iroz. Salzsäure gekochte Paraniylon quellend und lösend. 

Frisch bereitetes K u p fero.xy dam monia k (aus Kupferdreli- 
spänen und konzentrierter AnnnoniakHüssigkeit) erwies sich nicht 
ganz unwirksam. Nach mehrmouatlichem Stellen unter der Flüssig- 
keit zeigten zahlreiche Körner Zerfallserscheinnngen, namentlich 
Halbieningserscheinnngen, wie sie weiter unten genauer besprochen 
werden sollen. Wenige Körner waren stark gequollen. 

Formalin. Kitsch eu (98 p. HB3) entdeckte, daß das Para- 
mylon der Kugle na sanguinea von Formalin stark gequellt und 
nach 1 — 2 Stunden völlig gelöst wird. Diese intere.ssante Heobachtuug 
kann ich völlig bestätigen. In einem mikroskopischen Präparat, das 
in gewöhnlichem Formalin (dOproz. i aufgestellt war, zeigten die 
Körner zunächst keine Veränderung; schon nach Stunden jedoch 
w'aren sie fast alle in der später zu beschreibenden charakteristisc-hen 
Weise verquollen. Kine im Köhrchen mit viel Formalin angesetzte 
Probe von Paramylon war schon nach einigen Stunden zu klarer 
schleimiger Flüssigkeit bis auf die wenigen Verunreinigungen gelöst. 
Ks wurde daher eine etwas ansehnlichere Probe des Paramylons lAi 
in viel Formalin gelöst, die Losung etwas verdünnt und filtriert. 
Mit .lod färbt sich die Lösung nicht und gibt mit Gerbsäure keine 
Fällung, ln einer Kältemischung von Kis unil Kochsalz friert nichts 
aus ihr aus. Bei Zusatz von viel Alkohol scheidet sich das Gelöste 
in weißlichen Flocken aus. 

Die gesamte Lösung wurde darauf mit dem 4— -5 fachen Volum 
!F)proz. Alkohol ausgefällt und 24 Stunden stehen gelassen. Das 
Gelöste war in weißen, feinfädigen. an Fibrin erinnernden Flocken 
abgeschieden. Das Abgeschiedene wurde auf gehärtetem Filter vor 
der Luftpumpe abgesaugt und nochmals mit Alkohol gewaschen. Die 
Substanz ließ sich nun als zusammenhängende Membran leicht vom 
Filter ablösen. Getrocknet erscheint sie weißlich grau, gummiartig. 

Daß diese aus der P'ormalinlösung abgeschiedene Sub.stanz un- 
verändertes Paramylon ist. scheint nach ihren Keaktionen sicher. 
Merkwürdig ist. daß sie selbst im nicht getrockneten Zustand viel 
schwerer löslich ist als die ursprünglichen J’aramylonkörner. Von 
37 proz. Salzsäure wurde sie selbst bei längerem Kochen nicht völlig 
gelöst. In 3.') proz. Kalilauge trat erst nach längerem Kochen völlige 
Lösung ein. in 3— 10 proz. dag-egen löste sie sich selbst bei mehr- 
stündigem Erhitzen auf dem Wasserbad nur wenig. Daß jedoch 
auch die schwächere Lauge etwas löst, geht daraus hervor, daß sich 
sowohl die Flüssigkeit als die ungelöste Substanz beim Kochen gelb 


Digitized by Coogle 



Bi'iträgp zur Kenntnis des Parnniylons. 


213 


färben, wie wir es oben schon bei der Lösung der gewöhnlichen 
Körner in lOproz. Kalilauge beobachteten. Auch hier .schwindet 
jedoch die Farbe beim .\bkiihlen wieder völlig. Bei öfterem Kochen 
tritt, wie sclion oben bemerkt, schwach bräunliche und dauernde 
Färbung der F'lüssigkeit auf. bei jedesmaligem Kochen färbt sich 
die Lösung wieder ziemlich tief gelb und wird beim Abkühlen schwach 
bräunlich. Dagegen färbt sich die ungelöste Substanz beim wieder- 
holten Kochen nicht mehr gelb. — ln Formalin quillt die feuchte 
■Substanz und löst sich in 12 Stunden völlig auf. In Kuijferoxyd- 
animoniak trat keine Lösung ein. .Mit .Tod färht .sich die Substanz 
nicht. 

.4 US dem angegebenen Verhalten dürfte sicher hervorgehen, dali 
die aus der F’ormalinlösung au.sgefällte Substanz unverändertes Fara- 
nijion ist. Da Cellulose, plasmatische Rückstände und unorganische 
Verunieiniguiigen von dem Formalin gar nicht angegriffen werden, 
so bietet die Lösung in diesem Körper ein gutes .Mittel zur Be- 
freiung des Paramylons von solchen Verunreinigungen. 


Bau und ({uellungsersclieiiiungen der Paraniyliiinkoriier. 

Die Gestalt der Körner von Euglena granulata ist ziemlich 
verschieden, ebenso ihre Größe. Von den kleinsten .Anfängen findet 
man alle Übergangsstufen bis zu den größten Körnern, welche gewöhn- 
lich die kreisrund scheibenförmigen sind und ca. 0,012 mm Durch- 
me.sser erreichen. Zw-ei Grundformen sind es etwa, zwischen denen 
die Gestalt schwankt. Erstens die etwas abgeflacht ellip.soide oder 
bikonvexe, wie sie Fig. 1 a — b in den beiden, um einen rechten Winkel 
gedrehten Seitenansichten darstellt, und zweitens die ausgesprochene 
l’hrglasform (Fig. 4. 14, 30, 37 in seitlicher .Ansichti. .Auch die 
kleinsten Körner w’eisen .schon die gleichen Gestaltsverschiedenheiteu 
auf (Fig. 5, 3.0). indem sie teils dem ersten Formtypus entsprechen, 
teils dagegen uhrglasförmig ausgehöhlt bis bohnenförmig sind. Doch 
beobachtete ich auch selten kleinste Körner, die beiderseits konkav, 
also etw'a blutkörperchenartig gestaltet waren (F’ig. 35a). 

Ini allgemeinen sei vorausbemerkt, daß die .Schilderung der Ge- 
.staltsverhältnisse sich auf Körner bezieht, die unter 70 proz. .Alkohol 
aufbewahrt, also nicht getrocknet waren, nnd die teils in A\'asser, teils 
in halbverdünntem Glycerin untersucht wurden. F2s ergab sich 
nämlich, daß die Körner beim Trocknen, w'cnigstens bei einer Tem- 
peratur von 5H", gewisse Veränderungen erfahren, die später erwähnt 
werden sollen. 
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Die uhrglasförmigen Körner finden sich nicht nur in der ver- 
schiedensten Größe, sondern auch in ganz verschiedener Dicke. Be- 
merkenswert ist, daß sie in der Fliichenansicht gewöhnlich genau 
kreisrund sind, selten etwas elliptisch. Sie können .sehr flach, wenig: 
gewölbt sein (Fig. 36b u.c), bis halbknglig mit tiefer Aushöhlung 
(Fig. 4, 14), ja seltener sogar etwas kegelförmig bis mützenartig 
(Fig. 37). Ebenso verschieden ist die \l'anddicke des IJhrglases. 
-\ußerst dünn finden wir sie zum Teil bei kleineren Körnern, relativ 
dünn auch bei den tief ausgehöhlten größeren. Recht gewöhnlich 
verdickt sich dabei die Wand gegen den peripheren Rand des Fhr- 
glases sichtlich; doch finden sich auch Abweichungen hiervon, wo 
die größte Dicke der Wand etwas innerhalb des Randes sich findet. 
Die innere Aushöhlung der Körner hat dann eine recht eigentüm- 
liche Form. — Indem die Aushölilung immer flacher wird und sich 
gleichzeitig mehr und mehr auf die centrale Region der abgeflachten 
ïSeite beschränkt, wird die Wandstärke solcher Körner entsprechend 
beträchtlicher (Fig. 7, 3, 39); dies leitet schließlich zu Formen 
Uber, welche gar keine Aushöhlung mehr besitzen, sondern etwa 
halbknglig erscheinen. Die Übergänge zwischen den geschilderten 
Formen machen den Eindruck, als wenn die tiefe Aushöhlung der 
dünnwandigeren Körner allmählich immer mehr ausgefüllt worden 
wäre, bis die Höhle endlich völlig verschwand. Auch die später zu 
besprechenden Quellungsbilder scheinen für die Richtigkeit einer 
.solchen Voraussetzung zu sprechen. 

Die eben erwähnten halbkugligen, d. h. auf der einen Fläche 
ebenen Körner gehen weiterhin durch Zwischenformen, bei welchen 
die eine Fläche schwächer gekrümmt ist als die andere, in die 
Körner des ersterwähnten 'ry])us über, bei welchen beide f'lächen 
gleich oder annähernd gleich gekrümmt sind und deren Gestalt 
daher im allgemeinen linsenartig bikonvex ist. 

Bikonkave Körner finden .sich, abgesehen von den oben erwähnten 
allerkleinsten, die gelegentlich, aber nicht häufig, einen solchen Bau 
aufwiesen, kaum vor. Fig. 31 zeigt jedoch ein größeres Korn, dessen 
beide Flächen .schwach au.sgehöhlt sind. — Kben.sowenig kommen ring- 
förmige vor, wie sie bei anderen Euglenen und Euglenoidinen häufig 
sind. Zwar bemerkt man .schon an den unveränderten Körnern bei 
FntersHchung in \Vassei' oder Glycerin gelegentlich oder häufiger 
in der Flächenansicht ein centrales, schwach lichtbrechendes Kreis- 
chen. das zuweilen auch länglich oval erscheint (Fig. 3 b, 7 b). Die 
l’ntersuchung des o])tischen Durchschnitts solcher Körner in der 
Seitenansicht ergibt jedoch sicher, daß das Kreischen keine Dnrch- 
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brechuDg ist, sondern eine von schwach lichtbrechender Substanz 
(wahrecheinlich wässeriger Flüssigkeit) erfüllte Höhle, wie sie bei 
Stärkekörnern und Sphärokristallen im centralen Ausgangspunkt des 
Wachstums häufig vorkommt. Auch bei sehr kleinen Körnchen läßt 
sich diese Centralhöhle häufig gut erkennen (Fig. 5); sie hat hier 
denselben Durchmesser wie in großen Körnern, weshalb diese kleinsten 
Körnchen dann wie hohle Bläschen erscheinen. Auch findet man 
kleine Körnchen, welche zwei Centralhöhlen besitzen (Fig. f>, 8) und 
die Ausgangsstadien für jene großen Körner darstellen, welche sich 
tluich Besitz zweier Centralhöhlen auszeichnen. 

Im Gegensatz zu den Stärkekörnern und Sphärokristallen aber 
begegnen wir hier einer ganz besonderen Bildung die.ser Central- 
höhle im optischen Axial.schnitt der Körner. Obgleich die.se Er- 
scheinung an den in Glycerin untersuchten Körnern nicht allzu 
häufig wahrzunehmen war. sprachen doch anderweitige Beobachtungen 
dafür, daß sie allgemeine Verbreitung besitzt. Auf dem axialen 
Durchschnitt der Körner zeigt sich nämlich, daß die erwähnte 
Centralhöhle nicht kuglig ist, sondern wie ein Kanal die 
Achse des Korns durchzieht ib’ig. 7 a). Bei Gegenwart zweier 
('entrall)öhlen müssen daher auch zwei solcher Kanäle dicht neben- 
einander in der Achse hinziehen, was auch an mit Lösungsmitteln 
behandelten Körnern häufig deutlich zu beobachten ist (Fig. 10. 
26—28). Natürlich muß man sich hüten, die Aushöhlung der uhrglas- 
förmigen Könier, namentlich wenn dieselbe nur klein ist oder sich 
in der Tiefe stark verengt, mit jener Centralhöhle zu verwechseln; 
es macht dies aber auch bei genügender Vorsicht keine allzu große 
Schwierigkeit. 

Von Schichtung ist an den unveränderten Körnern weder in 
Flächen- noch Seitenansicht etwas zu eikennen, wogegen nach Kckbs 
bei ansehnlichen Paramylonköi-nern anderer Euglenen Schichtung 
beobachtet werden kann. 

Wie von vornherein zu erwarten, sind die Körner stark positiv 
doppelbrechend wie die Amylumkörner. Bei Betrachtung der Flächen- 
ansicht zwischen gekreuzten Nicols geben sie jedoch kein scharfes 
Kreuz, .sondern etwa die Modifikation desselben, welche ich auch von 
den künstlichen Stärkekörnern beschrieben habe (s. 98 p. 264 Fig. 82), 
mit zwei dunklen und zwei hellen Quadranten. 

Veränderungen der bei 58“ getrockneten Körner. 
.Schon oben wurde erwähnt, daß solche Körner etwas verändert 
sind. Da sie aus 70proz. Alkohol getrocknet wurden und da ja 
selbst Kochen in Wasser keine Veränderung an ihnen hervorruft. 
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SO kann weder Lösnn? noch Quellunj^ bei dem Trockmiug^ivorgramr 
in Fragre kommen. Die fragliche Veränderung besteht darin, dad 
entweder in der mittleren Dickenregioii der uhrglaslonnigen sowohl 
als der bikonvexen Körner im optischen Axialschnitt eine dunklere 
Schicht hervortritt (Fig. H8). Dies ist zwar der häufigste Fall. do<li 
kann neben dieser Schiclit, mehr oder weniger ])arallel mit ihr. 
sowohl gegen die konvexe als konkave, oder die weniger gekrümmte 
Fläche des Korns liin, noch eine weitere Schicht auftreteii (Fig. 3!) — 41 
Im Zusammenhang mit dem Krscheinen der dunklen Mittelschicht 
tritt weiterhin liäiifig eine Kißbildung auf, welche da, wo die dunkle 
Mittelschicht die Olmrtläche des Korns berührt, in die Tiefe dringt 
(Fig. 43-4.Ô1. Fs liât daher häufig den Anschein, als wenn die 
Körner halbiert wären. Von besonderem Interesse erscheint, daß 
dieser Riß vielfach oberilächlich kein zusammenhängender ist. sondern 
seine Enden nicht zusammenstoßen, wie die Fig. 43—45 zeigen. Dies 
kann jedoch auch darauf beruhen, daß es sich eigentlich um zwei 
benachbarte, das Korn nicht völlig umgreifende Rißhildnngeu handelt, 
was ich eigentlich für wahrscheinlicher halte. Auch mehrere be- 
nachbarte Rißbilduugen können so in der Mittelregion der Körner 
hervortreten! 

Obgleich die eben geschilderten Veränderungen auffallend an 
die ersten Veränderungen durch Lösungsmittel erinnern, so können 
sie doch nur durch Schrumpfungsvorgänge beim Eiutrocknen hervor- 
gerufen sein. Bekannt ist ja. daß sich beim Trocknen der Stärke- 
kölner gewöhnlich centrale innere Radiärrisse bilden. Im Gegen- 
satz dazu treten hier oberflächliche Ris.se auf, welche gegen das 
Innere fortschreiten. Dies sjiricht nicht für die von Klebs und 
.Scii.MiTz behauptete .Vbnahme der Dichte und Zunahme des ^^'as.ser- 
gehalts gegen das t'entrum oder die Achse der F’araniylonkörner. 
für welche .Angalie ich auch im Aussehen und der Lichtbrechung 
der normalen Körner keine Beweise finde. Abgesehen von der oben 
geschilderten Centralhöhle finde ich keinen Unterschied in der 
Brechung der jieripheren und axialen Region; übrigens ist jedoch 
gerade bei diesen Körnern mit ihrer häufigen Au.shöhlung ein solcher 
Unterschied besonders schwierig nachzuweisen. 

Erhitzung in W asser auf 160". Oben S. 206 wurde er- 
wähnt. daß die so behandelten Körner geringe Veränderungen er- 
fahren haben, welche auf eine mäßige Lösung .schließen la.sseii: wofür 
ferner sjirach. daß in der abgekühlten Flüssigkeit fein globulitisches 
Gerinnsel sich fand, t-iequollen waren die Körner gar nicht, dagegen 
entschieden etwas schwächer lichtbrechend als früher. Ganz he- 
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sondei-s deutlich trat in allen die Centralhöhle oder das Paar dieser 
Höhlen hervor; weiterhin in der Fliichenansicht häufig: konzentrische 
Schichtung und auch zum Teil sehr schöne Strahlung;, so etwa, wie 
die Figuren 2t) — SO es von in konzentrierter .Salzsäure gekochten 
Körnern zeigen. 

Kochen in 37proz. Salzsäure ruft, wie schon früher her- 
vorgrehoben. kein Quellen hervor, bewirkt jedoch gewisse Verände- 
rungen, welche den eben beschriebenen ähnlich sind und wie diese 
auf teilweiser Lösung beruhen. Selbst längeres Kochen verstärkt 
die Veränderungen nicht erheblich. Die Körner erscheinen im all- 
gemeinen etwas blasser, also schwächer lichtbrechend und substanz- 
ärmer als ursi)rünglich; sie .sind jedoch nicht vergrößert, nicht auf- 
gequollen. Die Centralhöhlen treten fa.st immer sehr deutlich hervor 
und recht häufig auch konzentrische Schichtung in der Flächen- 
ansicht. sowie Strahlung (Fig. 10, 20 ti. 30 1 . Fig. 9 zeigt sehr schöne 
Strahlung und die beiden Centralhöhlen, ohne weitere Schichtung, 
sowie gleichzeitig einen etwas stärkeren Kadiärbalken in der mittleien 
Querlinie des elliptischen Korns, der die Fortsetzung der Scheide- 
wand zwischen den beiden t'entralhöhlen bildet. Auch das ge- 
schichtete Korn Fig. 10 zeigt diesen dunkleren Mittelbalken gut, 
ebenso Fig. 25 a. Einmal wurde auch ein Korn gefunden, das in 
radiäre laugkeilförmige Spalt.stiicke zerfallen war. Die in Fig. 10. 
25 a. 20 und 30 vorhandene Schichtung und Strahlung entspricht 
völlig der von mir 18i)8 und 1000 bei zahlreichen echten S]diäro- 
kristallen anorgani.scher oder organischer Natur, sowie den Stärke- 
kömern nachgewiesenen Struktur. Es handelt sich um einen glo- 
buliti.sch-wabigen, konzentrisch geschichteten Han, mit .Abwechslung 
dichterer und weniger dichter Schichten. Da das vorliegende Objekt 
wegen seiner Kleinheit zur genaueren .Aufklärung dieser Bauverhält- 
nisse nicht wohl beitragen kann, .so will ich hier auch nicht näher 
auf diesen Gegenstand eingehen und verweise auf meine früheren 
Arbeiten. Fig. 10b, welche den optischen Axialschnitt des Korns 
10 a wiedergibt, zeigt auch in der Dickenrichtung einige Schichten 
und gleichzeitig deutlich, daß .sowohl die beiden t'entralhöhlen in 
Form kanalartiger Bildungen, als auch das sie scheidende t^uer- 
bälkchen, durch die ganze Dicke des Korns zu verfolgen sind. 

In einer der mit Salzsäure gekocditen Proben waren die Körner 
fa-st .sämtlich in der auf den Fig. 25 — 28 dargestellten Weise in 
zwei Hälften gespalten. Seltsamerweise fanden sich unter diesen 
Körneni nur .sehr wenig uhrglasförmige. weshalb ich fast vermutete, 
daß letztere sich leichter lösten, obgleich dies sehr unwahrscheinlich 
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ist. Diese Spaltung erinnert sehr an die oben g:eschilderte Rißbildung 
der bei 58® getrockneten Körner und sclieint auch auf ähnliche Weise, 
durch Auftreten eines äquatorialen Risses zu entstehen, unter gleich- 
zeitiger teilwetser Auflösung in der Tiefe dieses Risses. Daß die 
beiden Hälften der Körner noch durch eine mittlere Partie verbunden 
sind, ist hier und da (Fig. 2(1 u. 27) deutlicli zu erkennen. Bei 
anderen bemerkte man davon kaum etwas, obgleich das Zusammen- 
haften der Hälften die Existenz einer solchen Verbindung verrät. 
Auch diese Körner zeigten im optischen Axialschnitt häutig sehr 
deutlich, daß die beiden Centralhöhlen kanalartig durch die ganze 
Dicke hindurchziehen, ebenso die sie scheidende Querwand. Einige 
Körner ließen gleichzeitig auf dem optischen Axial.schnitt eine 
Streifung parallel der Achse erkennen (F’ig. 28), welche wahrschein- 
lich mit der in der Flächenansicht hervortretenden konzentrischen 
Schichtung im Zusammenhang steht. 

Eigentliche .\ufquellnng der Körner. Als Quellungs- 
mittel fanden wir: Kalilauge von 6 und mehr Prozent, konzentrierte 
Dösung von Chlorzinkjod und Formalin. Schwefelsäure von 60 Proz. 
löst so rasch, daß von eigentlicher Quellung gar nichts zu beobachten 
ist. Schon Kleus sagt (8î$ p. 40): „Während Stärke in Wasser, ver- 
dünnten Alkalien sehr stark aufquillt, ohne sich darin zu lösen, quillt 
Paramylon nur in seinen Lösnngsmitteln. nnd das Charakteristische 
dabei ist. daß Quellung und Lösung fast zusammenfallen.“ Als 
Lösungs- und Quellungsmittel verwendete er Kalilauge und Schwefel- 
säure. .Auch Schmitz (84 p. 100) bemerkt, daß die Körner in Kali- 
lauge „rasch zu venjuellen pflegen“. Aus seiner Schilderung dieses 
Vorganges möchte ich aber schließen, daß er eigentliches Verquellen 
gar nicht beobachtete, sondern nur .Auflösung ohne wirkliche und 
erhebliclie Quellung, wie es auch vorkommt. Der Unterschied, 
welchen Ki.ehs in obigem ('itat hinsichtlich der Verquellung der 
Stärke- und Paraniylonkürner festzustellen sucht, ist unzutretfend; 
denn energische Quellung (Lösungsquellung nach .A. Meyek) der 
Stärkekörner geschieht auch nur in liösungsmitteln der Stärke, wie 
sich leicht nachwei.sen läßt (siehe hierüber bei mir 1908). Die beiden 
erwälinten Forecher haben jedoch energisch gequollene Paramylon- 
körner gar nicht gesehen, da einerseits die .Auflösung unter gewissen 
Bedingungen auch ohne Veniuellung geschehen, andererseits aber 
der i bergang von Quellung in .Auflösung so rasch vor sich gehen 
kann, daß die späteren Quellungsstadien nicht deutlich hervortreten. 

Bei Behandlung der mit 8 proz. Salzsäure gekochten Körner (C) 
mit 1,75— o proz. Kalilauge wurden die Körner meist ohne wahr- 
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nehmbares oder doch mit sehr geringem Quellen gelöst. .An einem 
Pol der bikonvexen Körner trat durch Lösung zuerst eine kleine 
Aushöhlung auf. die sich immer mehr vertiefte, wobei gleichzeitig 
konzentrische Riefen an der Innenwand der Höhlung sichtbar 
wurden. Fig. 35 a — d stellt vier aufeinanderfolgende Stadien dieses 
Auflösungsvorganges dar. Schließlich wurden die Körner aufgelöst 
bis auf einen ganz dünnen oberflächlichen Rest der Substanz, iler 
sich wie ein zartes Bläschen erhalten kann. Letzteres beobachtete 
ich wenigstens in der Regel bei den nicht mit Salzsäure gekochten 
Paramj’lonkömern, die mit (i — lOproz. Kalilauge behandelt wurden; 
während in dem erstgeschilderten Fall völlige Auflösung einzutreten 
schien. Nicht selten erfolgte bei den ersterwähnten Körnern unter 
dem Einfluß 1,75 proz. Lauge auch Spaltung in zwei Hälften, was 
wir schon bei Behandlung mit Salzsäure fanden; hierbei ist wohl 
schon schwache Quellung im Spiel. 

Die nicht mit Salz.säure vorbehandelten Körner zeigen, wie 
hervorgehoben, erst in 6 proz. Kalilauge Auflö.sungserscheinungen, 
die in der Regel so verlaufen, wie eben geschildert wurde. Dennoch 
übte die Lauge dieser Konzentration auf zahlreiche Körner noch 
keine Wirkung aus; letztere wurden aber von lOproz. Lauge auf- 
gelöst. Nur verhältnismäßig wenige Körner dagegen quollen in 
6 proz. Lauge zu den ansehnlichen spindelförmigen Gebilden auf. 
wie sie gleich geschildert werden sollen. Die gelösten Körner hinter- 
ließen die oben erwähnten, ganz blassen und dünnwandigen Reste. 
Nach dem .Au.swaschen mit Wasser wurden diese Reste etwas deut- 
licher; auch war dann in ihnen zum Teil noch ein Inhalt in Form 
eines blassen Kems und einiger blasser konzentri.scher Schichten zu 
erkennen. Mit Jod färbten sich die Reste höchstens schwach gelb; von 
70 proz. Schwefelsäure wurden sie sofort gelöst. — Bei der Lösung 
der Körner in 35 proz. Kalilauge bleibt dagegen nichts von solchen 
Resten zurück; ich vermute daher, daß die Reste nur ein etwas 
schwerer lösliches Paramylum sind. Bekanntlich können beim .Auf- 
lösen reiner Sphärokristalle (z. B. solcher von kohlensaureni Kalk) 
in verdünnten Lösungsmitteln ebenfalls schwerer lö.sliche Reste 
Zurückbleiben (siehe hierüber z. B. bei mir 98 p. 130), welcher Er- 
scheinung die eben erwähnte wohl entsprechen dürfte. 

Die wirkliche Quellung der Körner verfolgt man am besten bei 
Einwirkung von F'ormalin (40i)roz. wässerige Lösung von Form- 
aldehyd). .Auch bei Behandlung mit konzentrierter Lösung von Ghlor- 
zink sind schöne Quellung.sstadien zu beobachten, ebenso, jedoch 
vereinzelter, mit Kalilauge von 6—10 Proz. 
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Es dauert stets geraume Zeit, ca. '.j — * j Stunde, bevor an den 
in Formalin aufge.stellten Köimern die ersten Anzeichen der (Quellung 
auftreten. Da (Quellung und Lösung in 40proz. Formalin so rasch 
verlaufen, daÜ der Vorgang schwer zu verfolgen ist, so verwendete 
ich SOprozentiges. in welchem der Quellungsprozeß langsamer vor sich 
geht. Da ferner l>ei Behandlung mit Chlorzinklösung vielfach Körner 
auf verschiedenen Quellungsstadien lange Zeit stehen zu bleiben 
.scheinen lebenso auch mit Kalilauge), .so lassen sich einzelne Stadien 
in diesen Flüssigkeiten be.sser studieren. Ich werde sie daher gleich- 
zeitig mit den Formalimiuelliingsbildern besprechen und zu deren 
Deutung verwerten. 

Die Quellung beginnt stets damit, daß die Körner in der Dicken- 
richtung sukzessive in eine .Anzahl Schichten zerlegt werden, wie 
wir es gelegentlich auch schon bei Salz.säurewiikung fanden (Fig. lOi 
und womit auch die Rißbildungen (Halbierungen) der Körner, bei 
dieser Behandlung sowohl als beim 'I'rocknen, Zusammenhängen 
müssen. Diesen Schichtenzerfall bei schwacher Quellung hat schon 
Ki.kbs beobachtet und daraus richtig geschlossen, daß die Para- 
mylonkörner, im Gegen.satz zu den Stärkekörnern, aus platten- 
lîirmigen Schichten in der Dickenrichtung aufgebaut sind. Itie 
Fig. 11 — 1.% IG. 31, 4Ga— c. 48a— b zeigen solche Stadien bikon- 
vexer Körner. Bei direkter Verfolgung der (Quellung in Formalin 
kann man beobachten, daß die Schichten sich sukzessive voneinander 
sondern, ln der Regel tritt zuerst eine mittlere oder nahezu mittlere 
dunklere Schicht hervor, von der sich die beiden polaren Regionen 
des Korns kalottenförmig abheben. Hierauf folgt allmähliche weitere 
Zerlegung dieser beiden Kalotten in Schichten, und die mittlere 
Schicht zerfällt ebenfalls noch weiter. Indem sich die Schichten 
dabei etwas voneinander entfernen, entweder durch starkes Aufquellen 
oder durch völlige Lösung von Zwisdumparlien. so verlängern .sich 
die Körner ein wenig in der .Achsenrichtung. — Ähnlich verhalten 
sich im allgemeinen auch die uhrglasförmigen Körner, v<m welchen 
die Fig. 14. 1ö u. 33 solchen Schichtenzerfall zeigen. Die Körner 
mit schwacher -Aushöhlung la.ssen dabei im allgemeinen eine Schich- 
tung erkennen, die der äußeren konvexen und der inneren konkaven 
F'läche konzentrisch ist (Fig. lö, 33). .An den tiefausgeböhlten 
Körnern dagegen wurde mehrfach ein .Schichtenhau beobachtet, wie 
ihn big. 14b in Oberflächenansicht. Fig. 14a im optischen Durch- 
schnitt darstellt. Derselbe kann also nur .so zustande kommen, 
daß sich rinelörmige Schichten an die polaren scheibenförmigen 
anlegten. 
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Schreitet die Quellung fort, so verlängern sich die bikonvexen 
Körner, ebenso aber auch die schwach ausgehöhlten (wie Fig. 2), 
unter fortschreitendem Zerfall der Schichten in feinere, in der 
Achsenrichtung immer mehr, so daß sie schließlich zu spindelförmigen 
oder wurstförmigen, fein quergestreiften blassen tiebilden werden, 
wie sie die Fig. 17, 19 u. 23 auf früheren Entwicklungsstadien, die 
Fig. 22, 24 if. 55 in voller Ausbildung zeigen. Bei der Quellung 
in Formalin von 30 Proz. kann man Jedoch auch gelegentlich be- 
obachten, daß sich von den Polen der Körner Partien kalottenartig 
ablösen und ihre weitere Quellung und Auflösung gewissermaßen 
selbständig vollenden. — An den stark geiiuollenen spindelförmigen, 
quergestreiften Körnern fällt nun besonders auf, daß die Querstreifung, 
welche natürlich auf die immer feinere Zerlegung der Schichten 
zurückgeführt werden muß, sich bei genauerem Zusehen doch wesent- 
lich anders darstellt. Mit stärksten Vergrößerungen glaubt man 
nämlich vielfach sicher zu bemerken, daß die zarten .scheinbaren 
Schichten als ein engschranbiger Faden untereinander Zusammen- 
hängen, der an der Oberfläche der Spindel verläuft. Fig. 19 zeigt 
diese Erscheinung gut, und auf Fig. 24 ist in der Mittelregion eine 
Sonderung oder ein Zerreißen des Fadens eingetreten, was gleichfalls 
ein recht überzeugendes Bild hervorruft. Immerhin vermochte ich 
aus diesen mit t'hlorzink oder Kalilauge erhaltenen Quellungsbildern 
nicht die sichere Überzeugung zu gewinnen, daß tatsächlich eine 
solche Beschaffenheit vorliegt. Erst die Quellung in Formalin ließ 
nicht länger zweifeln, daß die Vermutung begründet ist. Hierbei 
beobachtet man einmal nicht selten Stadien, die den schraubigen 
Zusammenhang der anscheinenden Querstreifung ganz sicher zeigen 
th'ig. 47, 48c u. d); andererseits aber, was ganz bew'eiseml ist, sieht 
man nicht selten längere Strecken des Fadens sich ablösen und dem 
noch zusammenhängenden Teil des Korns frei anhängen, resp. auch 
die Touren des h’adens so voneinander gezogen, daß kein Zweitel 
bestehen kann über seine wirkliche Existenz (Fig. 49, 54). Unter 
dem Einfluß des Formalins wird nämlich die zarte Hülle, resj). die 
Zw’ischensubstanz, die den Faden (event, auch die Fäden) zu.'<ammen- 
hält, rasch zerstört, so daß die Fadentouren stark auseinandertreten, 
worauf die völlige Auflösung bald folgt. 

So sicher nun die geschilderten Bilder auch sind, so schwierig 
ist es dagegen, sie einigermaßen plausibel zu erklären. Denn daß 
die Paramylonkörner aus einem dicht aufgerollten schraubigen Faden 
bestehen sollten, ist doch kaum annehmbar. Da sich die Körner, 
soweit unsere Erfahrungen reichen, aus scheibenförmigen Schichten 
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aaf bauen, so könnte man die Entstellung eines Fadens bei der Quellung 
und teilweisen Auflösung nur etwa derart begreifen, daß die innere 
Partie der Schichten aufgelöst würde bis auf den iierijiheren Rand. 
Für diese Möglichkeit ließe sich etwa anführen, daß wir die rand- 
liche Region der Schichten in der Regel stärker verdickt finden 
und daß dieser Rand daher auch der Lösung und Zerstöning länger 
widerstehen dürfte Bei einem solchen Vorgang müßt?n sich jedoch 
die Schichten in zahlreiche Ringe umbilden, ein schraubiger Faden 
dagegen könnte nicht entstehen. Wie ein solcher möglicherweise 
zustande kommen kann, mag vielleicht durch einige Zerfallsbilder 
etwas erläutert wenlen. auf welche schon oben kurz hingewiesen 
wurde. Es sind dies nämlich jene Zustände schwacher Quellung 
oder Trocknung, bei welchen die Risse, die die Schichten sondern, 
nicht durch die gesamte Dicke der Körner hindurchgehen isiehe 
Fig. 4d — 45i. Auf solche Weise kann ein schraubenförmiger peri- 
pherer Zusammenhang der Schichten bestehen bleiben, was möglicher- 
weise das Entstehen eines Schraubenfadens herbeiführen könnte. 
Für die Möglichkeit einer solchen Deutung spricht z. B. auch Fig. 47. 

Wenn nun auch diese Verhältnisse eine gewisse Erklärung für 
die Bildung des Schraubenfadens geben, so wird dadurch doch nicht 
verständlich, warum eben ein solch eigentümlicher Schichtenzerfall 
stattfindet. Immerhin müssen gewisse besondere Bau- und Zusammen- 
hangsverliälfnisse der Schichten von vornherein bestehen, welche 
den eigentümlichen Zerfall und damit auch die Entstehung des 
Spiralfadens bedingen. 

Im allgemeinen geht auch die weitere Aufquellung der nhrglas- 
förmigen Körner ungefähr in derselben Weise vor sich, wie eben 
geschildert wurde; so entstehen solch hochmützen förmige oder kegel- 
förmige Quellungskörper, wie Fig. 18 einen darstellt und wie ich 
.sie .sonst noch mehrfach gesehen. Es scheint aber, daß das Ent- 
stehen solcher Körjier davon bedingt ist, daß die Substanziiartie, 
welche die Konkavität des Korns begrenzt, weniger quillt. Bei 
gleichmäßiger Aufquellung uhrglasförmiger Körner in Formalin 
wurden nämlich solche Bilder nicht beobachtet; vielmehr trat hier 
aus der Höhlung bald ein geiiiudlener blasser abgestumpfter Zapfen 
hervor (Fig. öl u. 02). .so daß die Körner bei der weiteren .\uf- 
quellung ebenfalls zu sjiindelartigen Gebilden anschwollen, die jedoch 
einerseits abgestumpft waren (s. Fig. 52). 

Etwas andeis als die seithei' geschilderte Quellung der unter 
Alkolud aufbewahrten Körner verlief die der bei 08" getrockneten. 
Wie oben iS. 215 1 angegeben, sind diese Körner in der Kegel duirh 
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eine oder mehrere mittlere Bißbildungen teilweise halbiert. Bei der 
Quellung in 40proz. Formalin wachsen die bikonvexen Körner zu den 
langspindelfbrmigen bis wurstförmigen Gebilden aus. wie sie vorhin 
beschrieben wurden (s. die Fig. 50, 53 u. 55). Dabei quellen jedoch 
die den ursprünglichen Mittelriß jederseits begrenzenden Schichten 
längere Zeit wenig auf, so daß sie die Mitte derblassen quergestreiften 
Spindel als eine dunklere spindelartige Mittelscheibe durchziehen. 

Besonders auffallend ist weiterhin, daß bei der Quellung dieser 
Körner der äußere Kontur der Spindeln und Würste stets scharf er- 
halten bleibt und daß daher auch keine Zerlegung oder ein Zerfall 
in Fäden eintritt. Die Quellung schreitet noch längere Zeit fort, 
bis die Spindeln eine Länge von etwa 0,040 mm und mehr erreicht 
haben ; dann sind sie ganz blasse strukturlose Gebilde geworden, an 
denen von Schichtung oder Fadenbildung keine Spur mehr zu erkennen 
ist. Auffallend ist die sehr scharfe Zuspitzung der Spindelenden. All- • 
mählich beginnt dann die Auflösung dieser Spindelenden, die damit 
unscharf werden. Nach ca. 24 - 36 Stunden war völlige Auflö.sung 
eingetreten. 

Die bei 58" getrockneten Kömer lösen sich also viel langsamer 
als die nichtgetrockneten; während von den letzteren in 30proz. 
Formalin schon nach ca. 1 Stunden alles gelöst ist, bedarf die 
völlige Lösung der ersteren, wie bemerkt, ca. 24 Stunden und mehr. 

Während wir eben sahen, daß bei den getrockneten Köniern 
innere Schichten der Quellung länger widerstehen können, wurde 
gelegentlich bei ungetrockneten, die in Kali oder Formalin quollen, 
auch das Gegenteil wahrgenommen. Bikonvexe Körner, welche 
jedenfalls durch eine mittlere Rißbildung in zwei hälftige Teile ge- 
sondert waren, ([uollen hierauf in der mittleren Pai tie sehr energisch, 
so daß diese zu einem langen bandlörmigen, ganz blassen Gebilde 
wurde, welches die beiden schalenartigen, wenig veränderten äußeren 
Partien verband (.s. die Fig. 20 n. 21). 

.Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daß Ki-ebs aus seinen Be- 
obachtungen richtig schloß, daß die Paramylonkörner in der Dicken- 
richtung aus plattenförmigen Schichten aufgebaut werden; daß diese 
Schichten selbst wieder konzentrisch geschichtet sein können, halten 
unsere Beobachtungen gezeigt. Hinsichtlich dieser konzentrischen 
Schichten, welche schon Klehs beschreibt, ist jedoch einige Vorsicht 
geboten. Da nämlich die Schichten der Körner Platten sind, so 
müssen ihre Ränder an der konvexen Oberfläche der Kölner ebenfalls 
als konzentrische Tunien hervortreten. Daß es sich bei den Fig. 10, 
29— .30 jedoch um innere konzentrische Schichtung handelt, ist sicher, 
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da genaue optische Durchschnitte beobachtet wurden. Daß die 
Schichten ferner den känimerig-strahligen Bau besitzen, den ich für 
zahlreiche Sphärokristalle und die Stärkekörner beschrieb, ergibt 
sich aus den Fig. 10, 25 a, 20 u. 30. die an Deutlichkeit nichts zu 
wünschen übrig ließen. 

Kl, Elis erwähnt bei der (Quellung der Körner in Schwefelsäure 
noch des Zerfalls der konzentrischen Schichten in „dichtere und 
weniger dichte Stellen“ (p. 41); diese Erscheinung habe ich nicht 
beobachtet, möchte aber vermuten, daß sie irgendwie mit dem 
strahlig-kämmerigen Bau der Schichten zusammenhängt. 

Aus dem Mitgeteilten ergibt sich ferner, daß die konzentrischen 
Schichten der plattenförmigen Scheiben sich genau entsprechen 
müssen. Dies folgt aus der Erstreckung der Centralhöhle durch die 
ganze .\chse der Körner und aus der gelegentlich beobachteten 
Streifung parallel dieser Achse, welche eben der konzentrischen 
Schichtung entsprechen muß. 

Wir müssen daher die Paramylonkörner auffassen als in der 
Dickenrichtung aus plattenförmigen Schichten zusammengesetzt, von 
welchen jede Schicht den feineren Bau einer flachen konzentrisch- 
strahligen Sphärenscheibe besitzt. Es ist dies kein gar großer 
Unterschied von den Stärkekörnern, da diese ja hei einseitigem Wachs- 
tum ebenfalls häufig in Gebilde übergehen, welche aus aufeinaiider- 
geschichteteu gekrümmten Platten, d. h. sehr unvoll.stäudigen kon- 
zentrischen Schichten bestehen. 

Ziemlich große Schwierigkeit scheint die Beurteilung des Wachs- 
tums der Körner zu bereiten. Daß dies durch Apposition geschehen 
muß, kann wohl, im Hinblick auf die verwandten Stärkekönier und 
Sphärokrtstalle, überhaupt nicht bezweifelt werden. Für die regel- 
mäßig bikonvexen oder sogar etwas bikonkaven Körner (wie Fig. 
11 — 13 und 31) läßt sich wohl zunäch.st vermuten, daß sie 
durch beiderseitiges appositioneiles Wachstum einer ursprünglich 
dünnen Mittelscheibe oder Mittelschicht hervorgehen. Gegen die.se 
.Annahme, welche in der schematischen 'l’extfig. II a angedeutet ist. 
ließe sich nur die Tatsache einwenden, daß solch flache und relativ 
ansehnliche scheibenförmige Körner, welche die Ausgangsstadien eines 
derartigen Wachstums bilden müßten, nicht vorzukommen scheinen. 
Größere dünne Körner haben stets uhrglasl'örmige Gestalt; die 
kleineren und kleinsten sind teils uhiglasfönnig ausgehöhlt, teils 
und häufiger bikonvex. — Die uhrglastörmige Bildung suchen Klebs 
und ScH.MiTz davon herzuleiten, daß sich solche Körner als Auf- 
lagerung auf dem jederseits halbkuglig vonspringenden Pyrenoid der 
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Chromatophoren bildeten. Ob dies immer zutrifft, scheint mir des- 
halb etwas unsicher, weil man auch recht kleine uhrglasfiirmige Körner 
findet, die hinsichtlich ihrer Krümmung und ihrem sonstigem Bau 
ganz ähnlich den großen sind. Da nun die Chromatophoren und 
ihre Pyrenoide ziemlich übereinstimmende Größe besitzen, so ist 
nicht recht abzusehen, wie von ihnen so verschieden große und ähn- 
lich gekrümmte uhrglasförmige Körner gebildet werden sollen. 

Bei Vergleichung der Schichtenbildung der uhrglastormigen und 
bikonvexen Körner, wie sie in den Anfangsstadien der Quellung auf- 
tritt bin ich zu folgenden Ansichten gekommen, welche ich jedoch 
nur vermutungsweise aussprechen möchte, da ein umfangreicheres 
Beobachtungsmaterial erforderlich scheint, um diese Verhältnisse 
befriedigend zu beurteilen. Einmal bin ich der Meinung, daß dünne 
uhrglasförmige Körner durch .Auflagerung von Schichten auf der 
konkaven Seite sich allmählich ausfüllen können, indem die Höhlung 
sich sukzessive verkleinert und schließlich sogar ausebnet (siehe die 
schematische Fig. II b). Zweifelhafter scheint dagegen, ob solche 
halbkugligen Könier durch Auflagerung neuer Schichten auf die 



CL }, cd, 

Textfignr II. Vier Schemata znr Erläuterung des wahrscheinlicheu Wachstums 

der I’aramyKinkönier. 

Flachseite auch in bikonvexe überzugehen vermögen. Andererseits 
scheint es mir möglich, daß kleine bikonvexe Körner durch einseitige 
Auflagerung von Schichten (s. d. schematische Fig. II c) allmählich in 
halbkuglige und durch Anlagerung einer plankonkaven Schicht sogar 
in schwach ausgehöhlte überzugehen vermögen. Letztere können 
dann durch Ausfüllung der Höhlung wieder bikonvex werden (siehe 
die Figur). Auf solche Wei.se könnten eventuell durch einseitiges 
Wachstum Körner gebildet werden, die eine scheinbar ursprüngliche 
bikonkave Mittelschicht besitzen. Ich vermute, daß die Mehrzahl 
der bikonvexen Körner derartiger Bildung ist. 

Dünne uhrglasförmige Körner von dem Bau der Fig. 15 können nur 
durch Anlagerung unvollständiger ringförmiger Platten oder äußerst 
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dünner Scheiben an polare vollständige entstanden sein (s. die schema- 
tische Fig. 2d). 

Ob auf die konvexe Seite uhrglasfurmiger Körner neue Schichten 
aufgelagert werden können, scheint mir sehr zweifelhaft. 

Heidelberg, Oktober ütO.ö. 
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Tafelerklärung. 

Tafel VIII. 

Die durchschnittliche Vergrölierung der abgebildeten Paramylumkömer beträgt 
etwa 1800. Der Buchstabe c bezeichnet überall die sog. Centralhöhle. 

Fig. 1—7. Körner, die direkt aus 75proz. .Alkohol in verdünntem Glycerin 
untersucht wurden. 

Fig. la— Ib. Bikonvexes Korn in den um 90" verdrehten beiden Seiten- 
ansichten. 

Fig. 2. Ein mit schwacher .Aushöhlung versehenes, nahezu bikonvexes Kom 
in .keitenansicht. 

Fig. 3a— 3h. Ein ähnliches Korn in Seitenansicht (3a) und ein ähnliches in 
Ansicht anf die ansgeliöhlte Flachseite 

Fig. 4. UhrgUsförniiges Koni in Seitenansicht. In die Ausböhlnug ein anderes 
Korn cingelagert. Dies kommt sehr gewöhnlich vor, ist jedoch jedenfalls nichts 
Natürliche,s, sondern erst bei der Isolierung der Körner durch zufällige Znsammen- 
lagerung entstanden. 
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Kig. r>— 6. Kleinste Körner mit einfacher oder dojipelter t'entralhöhle. An- 
sicht von der Fläche. 

Fig 7a- b. Schwach ansgehöhltes, etwa halbkngliges Korn in Seiten- (7a) 
lind Fläclieuansicht (7 b). In ersterer tritt hier deutlich hervor, daU die Central- 
höbie kanalartig die ganze Dicke des Korns durchsetzt. 

Fig. 8— 10. Körner, die einige Male mit 37 proz. Salzsäure aufgekocht waren. 

Fig. 8a— h. Kleinste Körner (Doppelkömer) mit doppelter Centralhöhle. 

Fig. 9. Schön strahliges Kom mit doppelter Centralhöhle (Flächcnansichtl 

Fig. 10a — b Strahliges und konzentrisch geschichtetes Kom mit dopjielter 
Centralhöhle. 10a Flächenau.«icht ; 10b optischer Durchschnitt der Seitenansicht, 
der einmal Zerfall in einige Schichten und ferner die beiden durchgehenden Central- 
hühleu zeigt. 

Fig. 11 — 19. Körner, die mit konzentrierter Chlorzinklösung behandelt waren. 

Fig. 11—13. Bikonvexe Körner mit deutlichem Zerfall in Schichten. 11— I3b 
■Seitenansicht (opti.scher Durchschnitt); 13a Oberflächenansicht desselben Korns wie 
der optische Durchschnitt 13b. 

Fig. 14 a— 1). Uhrglasförmiges Korn in seitlicher Ansicht. 14 a optischer 

Dnrchschnitt ; 14 h Obertlächenan.sicht. 

Fig. 1Ô. Uhrgla.sförmiges Koni, optischer Durchschnitt der Seitenansicht. 

Fig. Ifia. Optischer Durchschnitt der Seitenansicht eines bikonvexen Konis. 
19 b. .\huliches Korn in Seitenansicht; außer dem angedenteten optischen Durch- 
schnitt ist auch die Schichtenstreifung der Oberfläche angegeben. 

Fig. 17. Schwach spindelförmig aufgequollenes Koni. 

Fig. 18. Mäßig aufgequollenes iibrglasföniiiges Korn; die die Konkavität 
liegreiizeude Region weniger geqnolleii. 

Fig. 19. Stark aufgcqnollenes. wahrscheinlich iirspriliiglich bikonvexes Korn. 
Die Region des rechten l’ols wenig gequollen. Der stark gequollene Teil mit 
ziemlich deutlicher Sclirnnbenfiideubildniig. 

Fig. 20—23. In verdünnter Kalilauge gequollene Körner. 

Fig. 20—21. Zwei Körner, hei denen die mittlere Region sehr stark ge- 
quollen und daher die beiden Hälften kappenartig anseinandergeschoben hat. 

Fig. ‘22. ,®ebr stark spiiidel- bis wnrstförmig aufgeqnollenes Korn mit ziem- 
lich deutlicher Bildung eines Schrauhcnfadetis. 

Fig. ‘23. Mäßig aufgequolleues spindelförmiges Kom. 

Fig. ‘24. In konzentrierter ('hlorzinklösiing stark spindelförmig gequollenes 
Koni; Schraubenfadenbildung. Der Faden scheint in der mittleren Region zerrissen 
oder gelöst zu sein. 

Fig. 25 — 30. Körner, die 20 .Minuten mit 37 proz. Salzsäure auf dem Wasser- 
bad erhitzt waren. 

Fig. 2Û-28. Verschiedene Zustände halbierter bikonvexer Körner mit doppelter 
t'entralhöhle. — 2ria— 25b. Flächenausicht (‘25a) und optischer Durchschnitt der 
Seitenaiisicbt (25bj; ‘26 — ‘28 optische Durchschnitte der Seitenansicht. Die Ceutral- 
höhlen sind durch die giiiize Dicke der Körner zu verfolgen. 28 mit eigentümlicher 
Streifung parallel der Achse, die wohl der Ausdruck konzentrischer Schichtung ist. 

Fig. 29— 30. Zwei Körner in Fläclienansicht mit schöner konzentrischer 
Schichtung und strahlig-kämmerigem Ban. 

Fig. 31a— b. Konzentrierte Lösung von fhlorzink. Bikonvexes Kom. 
31 a in Flächenansicht ; 31 b Seitenansicht (ojitischer Durchschnitt), üb die kon- 
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zentrische Schichtung von 31a wirklich dem optischen Durchschnitt angehürl. 
scheint mir in diesem Kall etwas unsicher. Es wäre möglich, daü sie eine Ober- 
iliichenzeichnung ist. da sie mit den sonst beobachteten Schichtungen (8. Fig lOs. 
29 u. 30) wenig Ubereinstimint. 

Fig. 32 -33 Verdünnte Kalilauge. 32 stark spindelförmig getiuollenes Koni. 
Die dunklere Azialpartie der Schichten entspricht wohl dem dichteren ynerbalken 
von Fig. 10 a u. 25—28. 

Fig. 34. Verdünnte Kalilauge. Vier sukzessive Anflösnngsstadien eiues Koras 
ohne eigentliche Aufiiuellnng. 

Fig. 35 45b. Bei 58“ getrocknete Körner; in verdünntem Glycerin nntersiuht. 

Fig, 35. Hlinige der kleinsten Körner. 

F'ig. 36a -c. Einige kleine und zum Teil sehr dünne nhrglasförmige Körner. 

Fig. 37, Nahezu kegelförmiges uhrglastöriuiges Kom. 

Fig. 38-41. Optischer Durchschnitt nhrglasförmiger Körner in Seitenansicht. 
Hervortreten dunklerer dichterer Schichten. 

Fig, 42—44 u. 45 h. Ähnliche Körner in seitlicher .Ansicht auf die Ober- 
fläche. mit mittleren Rilibilduiigen ; 45a das hetreffende Korn im optischen Dnrch- 
schnitt. 

Fig. 46 — 19 u. 54. Quellung nicht getrockneter Körner in 30proz. Fonualin. 

Fig. 46a — c. Drei aufeinanderfolgende frühe Stadien der Aufquellung eines 
bikonvexen Koma. 

Fig. 47. Qnellnngsstadium mit Zerfall in schraubigen Faden. 

Fig. 48a— d. Vier aufeinanderfolgende Quellnngsstadien eines bikonvexen 
Korns, c— d mit deutlicher .Ausbildung eines schrauhigen Fadens. 

Fig. 49. Weit vorgeschrittenes Qnelluugsstadiuin eines Korns mit sehr 
schöner .Auflösung in schrauhigen Faden. 

F'ig. 54. Schraubenfaden, welcher aus der Quellung eiues kleineren Koni? 
hervorgegangen Lst. 

F'ig. 50, 52, 53 u. 55. Qnellnugsziiständc von Körnern, die bei 58“ getrocknet 
xvaren. in Formalin. 

Fig. ,tO. Spindeligcr Quellnngsznstand eines sehr kleinen Korns mit schwach 
oder nicht getinollenem Mittelteil. 

F'ig. 51 u. 52. Quelluugszustände uhrglasfönniger Körner. 51 früherer. 
52 spaterer Zustand. Seitliche Ansicht. 

F’ig, 53 n. 55. Qnellnngss]iindeln mit schwach gequollenem mittleren Teil: 
dieser wenig gequollene Teil zieht bei derartigon Spindeln häutig wie eine Scheide- 
wand durch die Mittelehene der Spindel. 
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(Aus dem zoolofrischen Institut München.) 

Die Koiyiigation von IHdinlum. nasutuni 0. F. 31. 

Von 

Hans Prandtl (München). 

■Hierzu Tafel IX u. X und 12 Textfiguren.) 


.Material. 

Im Frühjahr 1904 traten in den Didinienkulturen de.s Münchner 
zoologischen Instituts einzelne Konjugationen dieser .Art auf. welche 
eine ganz merkwürdige Strahlung im Centrum der Tiere aufwiesen. 
Da Strahlungserscheinungen bisher bei Infusorien auch während der 
Konjugation nicht beobachtet worden sind, versuchte ich, über die 
Bedeutung derselben bei den Didinien ins klare zu kommen. Es 
galt dabei zunächst, reicheres Material zu gewinnen und zu diesem 
Zweck ein Verfahren ausfindig zu machen, das gestattet, Konjuga- 
tionen in größerer Menge zu züchten. Schon früher hatten Maupas, 
R. Hkutwio und Puowazkk bei den verschiedensten Infusorienarten 
dadurch Konjugation erzielt, daß sie die Tiere nach Perioden starker 
Vermehrung in Hungerkulturen versetzten. R. Hektwio (03) fand 
ferner bei Dileptus, daß die Konjugationsepidemien bei fortgesetzter 
Kultur an Intensität Zunahmen und kurz vor dem Eintritt von tiefen 
Depressionsznständen ihren Höhepunkt erreichten. Als Ui-sache der 
Depression hatte Hektwio (04i an .Actinosphaerium das übermäßige 
Wachstum des Kerns im A'erhältnis zum Protoplasma durch starke 
Fütterung nachweisen können. Er glaubt deshalb die Ursache der 
Konjugation in dem durch starke Fütterung bedingten übennäßigen 
Wachstum des Haujjtkerns erblicken zu müs.sen. 
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Ein weiteres Resultat der HERTWio’schen Forschungen, dafi die 
/eile normalerweise bei hoher Temperatur im Verhältnis zum Proto- 
plasma einen viel kleineren Kern besitze als bei niederer Temperatur, 
legte mir folgende Überlegung nahe: Bringt man Tiere, die einige 
Zeit in Zimmertemperatur stark gefüttert wurden und hierdurch 
eine Gröllenzunahnie ihrer Kerne erfahren haben, plötzlich iu einen 
Brutofen von etwa 25 "C, so haben die 'l'iere für diese Temperatur 
viel zu große Kerne. (Gesellt man der Temi)eraturerhöhung noch 
Hunger bei. so ist den Tieren die Möglichkeit erschwert, das große 
Mißverhältnis von Kern und Protoplasma durch Stottäufnahme zu 
regulieren. Sie sind künstlich an den Rand einer Depre.ssioii ge- 
bracht. Sie werden nur durch eine große Umwälzung im Keru- 
apparat imstande sein, zum normalen Zustand zurückzukehren, und 
dies geschieht wohl am gründlichsten durch Konjugation. 

Nach 14 tägiger starker Fütterung mit Paramaecium caudatum 
gelang es mir wirklich, bei Didinium mittels Abzweigung von Wärme- 
hungerkulturen zahlreiche Konjugationen zu erzielen. Nach ungefähr 
einer M'oche, während der sich die Kultur sehr stark vermehrte, 
erlosch die Konjugationsneigung und statt dessen trat bei den weiter 
angesetzten Wärmehungei kulturell Encj’stierung der Tiere ein, ein 
Prozeß, bei dem ja ebenfalls wie bei der Konjugation eine Reduktion 
des Kernapparates erzielt wird. Dieselben Resultate erhielt ich einige 
Monate, später mit Dileptus. Die Konjugationen traten immer wäh- 
rend des frühen Morgens auf, eine Eigenheit, die schon Maupas be- 
tont. Der Versuch setzt natürlich die Kenntnis der besten Futter- 
und Temiieraturbedinguiigen für die Tiere voraus. Werden die Tiere 
zu lange in starker Fütterung gehalten, so erzielt man bei Über- 
tragung in die Wärme sofort Depression und häufig stirbt dann die 
ganze Kultur in kürzester Zeit ab. während die anderen, zufällig 
mit übertragenen Infusorienarten sich lebhaft vermehren. Für den 
Versuch sehr ungünstig i.st die .Sommerzeit wegen der Schwierigkeit, 
einen genügenden Temperaturunterschied einzuhalten. Einen großen 
Nachteil der mittels Wärme gezüchteten Konjugationen möchte ich 
auch erwähnen, daß man sie nämlich im Leben unter dem Mikroskop 
nur auf geheiztem Objekttisch untersuchen kann, um pathologische 
Vorgänge zu vermeiden. 

Zur Konservierung wurde .Sublimat, P’LEMMiNo’sche Lösung und 
hauptsächlich Pikrinessig.säure verwandt. Bei letzterer traten zwar 
um den Kern kleine Schrumpfungen auf. dafür werden aber die 
Kernstrukturen sehr schön erhalten, .\ufbewahrt wurde das Material 
in Nelkenöl, unter.sucht hauptsächlich auf Schnitten von 5 fi, welche 
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meist nach der HEiDENHAis’schen Methode gefärbt wurden, da am 
ganzen Tier in Nelke.nölpräparaten wegen seiner hügligen f4estalt 
und wegen der vielen Plasmaeinschlüsse von den chromatinarmen 
Nebenkernen wenig zu sehen war. Bezüglich der .Anwendung der 
HEiuEXHAis’schen Methode möchte ich bemerken, daß ich sehr gute 
Re.sultate bei stark abgekürztem Verfahren (etwa ' j Stunde in 
Hämatoxylin) eraielte. besonders zur Untersuchung der Plasmastrah- 
lung. Zur Nachprüfung der Resultate wurden sämtliche Präparate 
genau nach der HEij)ESHAiN’schen Vorschrift nachgefärbt, ohne daß 
dadurch wesentlich Neues zutage gefördert, wurde, nur daß die l’lasma- 
strahlungen infolge der Bräunung sehr an Deutlichkeit verloren. 
Von einer Untersuchung am lebenden Tier wurde Abstand genommen. 

Ich möchte nicht versäumen, meinem gütigen Tjehrer, Herrn 
Professor Ricuabu HKRTwto, dem ich so unendlichen Dank schulde, 
sowie Herrn Privatdozent Dr. R. GoLuscti.MirrT für ihre frtmndliche 
rnterstütznng hei der Arbeit hiermit bestens zu danken. 

Einleitung der Konjugation. 

Konjugationen von Didinium wurden bereits von BAt,Bi.\xt (Hl) 
beobachtet. Er bringt hierüber nur die kurze Notiz, daß sich die 
Tiere terminal mit dem Cj'tostom miteinander verbinden, sich aber 
im Laufe der Konjugation mehr mit den Längsseiten aneinander 
legen, ohne dabei die Mundverbindung aufzugeben. Madi’as (89) 
sah aus einem Didinium iiasutum durch rasch aufeinanderfolgende 
viermalige Teilung 16 kleine Sprößlinge hervorgehen, welche in der 
bereits von Bai.iiiani beschriebenen Weise untereinander konjugierten. 
-An Größeiimaßen gibt Maupas für das Muttertier 160:120 ft an, 
für die .Sprößlinge 88:80 ft . Sie blieben 18—19 Stunden vereinigt 
bei einer Temperatur von 17 — 18“. Bei meinen Wärmekulturen 
dauerte diese Zeit etwa halb so lange. 

Die viermalige Teilung vor der Konjugation nachzuprüfen ver- 
säumte ich leider. Maupas selbst konnte bei anderen Infusorien- 
arten meist nur zwei solcher Teilungen konstatieren, und auch 
K. Hertwig (OH) gibt für Dileptus zwei „Hungerteilungen“ an. 
Allerdings verlaufen bei Didinium na.sutum sämtliche Lebensprozesse 
tnit ungeheurer A’ehemenz. So ist es z. B. gar keine. .Seltenheit, daß 
die Tiere bei starker Fütterung innerhalb von 14 Tagen ihrer un- 
glaublichen Gefräßigkeit erliegen und unter typischen Degenerations- 
erscheinungen zugrunde gehen. 

Einen Längs.schnitt durch zwei frisch konjugierte Tiere gibt 
Textfigur 1. Ein Tier liegt ziemlich genau in der Verlängening der 
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Längsachse des anderen, während sich später eine immer stärkere 
Knickung bemerkbar macht. Die Tiere auf dem Konjugationsstadiuni 
sind wegen ihrer geringen Größe durclisiclitiger als die gewöhnlichen 

Tiere und erscheinen deshalb 
bei auffallendem Lieht schmutzig 
weiß entgegen den anderen in- 
tensiv weißen Tieren. Außerdem 
machen sie .sich durch ihr un- 
geschicktes Überschlagen beim 
Schwimmen leicht bemerkbar, da 
die Didinien sonst äußerst rasch 
in ruckweisen Bewegungen dahin- 
schießen. 

Da das normale .\ussehen von Didinium nasutum eret küi-zlich 
ausfiilnlich von K. Tiios (05) beschrieben wurde, möchte ich nur 
einiges über die Nebenkerne erwähnen, die Thon bei seiner Unter- 
suchung nicht finden konnte. Ihre Zahl ist nicht ganz konstant, 
doch sind mei.st zwei oder drei vorhanden. Ich zählte aber auch 
bis zu acht, ohne daß deshalb der Hauptkern immer die pathologi- 
schen Veränderungen zeigte, die ich in meiner vorläufigen Mitteilung 
als mutmaßlichen Grund für das Vorkommen großer Nebenkernzahlen 
angab. Sie sind außerordentlich klein (2,6—4 /«), meist kugelförmig 
und scheinen mit dem Hauptkern verbunden zu sein, an den sie 
stets eng angeschmiegt sind, und zwar gewöhnlich auf der Innenseite 
der Knickung des Hauptkerns. In einem Falle sah ich einen Neben- 
kern, der sich mit einem hakenförmigen Fortsatz in den Hauptkerii 
gewi.s.sermaßen verankerte. Das Chromat in ist meist zu einem 
Klumpen zusammengeballt und durch wenige Gerüstfäden nach allen 
■Seiten hin mit der Membian verbunden (Taf IX Fig. ll. Die wenigen 
Teilungsspindeln, die ich beobachten konnte, waren stets so orientiert, 
daß sich einer der beiden Spindelpole im Hauptkern verlor (Fig. 2i. 
Die Spindelgröße beträgt etwa 7,8 ft. Die Ausbildung der Spindel 
.scheint bei der Teilung, abgesehen von geringeren Dimensionen, 
ebenso zustande zu kommen wie bei den Reifeteilungen, bei denen 
wir diesen Vorgang näher verfolgen werden. Eine Zählung der 
('hromosonien war unmöglich, da sie sehr dicht aneinander gedrängt 
sind. Der Hauptkern zeigte während der Nebenkernteilung noch 
keine Veränderungen seiner Ruhelage. 

Die Keifeteiliingeii. 

t'ber den Verlauf der Konjugation von Didinium nasutum stellte 
.M.m i’as aus Material- und Zeitmangel keine Untersuchungen an. 



Kie. 1. Zwei frisch konjugierte Tiere. 
Ma Haiiptkem. Mi Xebcnkem, a .ifterTac. 
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Kr tötete seine Tiere erst nach der Beendigung der Konjugation ab, 
fand zwei Haupt- und zwei Nebenkernanlagen und glaubt auf Grund 
dieses Befundes, daß der ganze Befruchtungsprozeß nach dein von 
ihm anfgestellten Schema verlaufe. Andere Untersuchungen über 
die Konjugation von Didinium sind mir nicht bekannt geworden. 
Ich .sehe mich daher veranlaßt, die Vorgänge etwas genauer zu 
schildern. 

Die Nebenkerne scheinen sehr bald nach der Vereinigung der 
Tiere anzuschwellen, da ich in meinem sehr umfangreichen Material 
nur selten konjugierte Tiere mit noch unverändertem Habitus vor- 
fand. Bei Tieren mit zwei oder drei Nebenkernen machen die.se 
sämtlich die Reifeteilungen mit. bei Tieren mit einer größeren An- 
zahl dagegen nicht, w’ie mir ein Präparat zweier frisch konjugierter 
Tiere zu beweisen scheint, von denen eins neben mehreren kleinen 
Nebenkernen von gewöhnlichem Aussehen zwei bis zur Teilungs- 
größe herangewachsene aufweist. Während der Größenzunahme ver- 
teilt sich das Chromatin in feinen Körnchen gleichmäßig im ganzen 
Retikulum, es werden ein bis zw'ei Nukleoli mit Vakuolen sichtbar, 
von denen man bisher nichts w'ahrnahm. Das achromatische Gerüst, 
das beim Nebenkeni sonst nur aus wenigen Fädchen besteht, wächst 
zu einem sehr dichten, mit Eisenalaun-Hämatoxylin schwach blau 
färbbaren Maschenwerk heran. Im V’erlaufe dieses Prozesses ent- 
fenien sich die Nebenkerne allmählich vom Hauptkern. Fig. 3 
bezieht sich auf ein sehr frühzeitiges Konjugationsstadium. Die der 
Konjugation vorausgehende Hungerteilung kann noch nicht lange 
ahgelaufen sein, denn die Nukleolarsubstanz des Hauptkerns zeigt 
noch Reste der dendritischen Figuren, zu denen sie bei der Teilung 
zusammenströmt. Im Nebenkern beginnt das Chromatin sich zu 
lockern. Ob die hellen Stellen in seinem Innern entstehende Nukleoli 
sind, kann ich nicht entscheiden. Auf Fig. 4 ist das Chromatin 
bereits im ganzen Retikulum des heranwachsenden Kerns verteilt, 
zwei Nukleoli mit Vakuolen sind deutlich sichtbar geworden. Der 
größte gemessene Durchme.sser des Kerns vor der ersten Keifeteilung 
betrug 9 //. 

Die nun folgende Ausbildung der Spindelform verläuft bei sämt- 
lichen Teilungen, sowohl vor wie nach der Befruchtung, in gleicher 
Weise. Alles Chromatin wird in feinen Körnchen wieder auf einem 
Punkt in der Nähe der Kernwand konzentriert, und e-s strecken sich 
von hier erst wenige, dann immer mehr Fäden des Liningerü.stes 
nach der gegenüberliegenden Membranseite, hier einen Pol ausbildend. 
CFig. 5 stellt einen Schrägschnitt dar, auf dem der Pol nach oben 
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gekelirt liegt.) Die Spindelfasern werden somit aus dem Kernreti- 
kulum gebildet. Anfangs wird der Pol ziemlich breit angelegt, die 
Spindelfasern treffen nicht genau auf einem Punkte zusammen. 
Wahrend nun das Chromatin in feinen Körnchenreihen auf den 
Spindelfa.sern entlang gleitet, strecken letztere sich gleichzeitig durch 
den ganzen Kern und bilden so den zweiten Pol aus (Fig. 6). Da 
auch dieser Pol anfangs etwas breit angelegt wird, während zur 
■selben Zeit der andere sich schon zugespitzt hat, trifft man auf 
diesen frühen Spindelstadien häufig heteropole Spindeln. Es bleiben 
aber auch noch fast bis zum Stadium der Äquatorialplatte, besonders 
in der Gegend der Pole, netzförmige Fasern bestehen. Schließlich 
verschwinden gleichzeitig mit der starken Streckung der I/ängsfa.sem 
alle queren Anastomosen. In der Milte der Spindel angelangt, ver- 
dichten sich die Körnchenreihen zu kleinen ovalen Chromosomen. 
Die Zahl derselben beträgt 16. Ihre Zählung ist mit vielen 
Schwierigkeiten verknüpft; sie sind sehr klein und dicht zusamraen- 
gedrängt, auch haben sie nur kurzen Bestand, da sie erst kurz vor 
der Teilung gebildet werden. Ferner entstehen sie nicht alle gleich- 
zeitig; einige können schon formiert sein, während andere noch in 
Bildung begriffen sind. Derartige Stadien können bei flüchtiger Be- 
trachtung zu der falschen Meinung führen, die Chromosomen seien 
verschieden groß. Wegen die.ser Schwierigkeiten, welche sich dem 
Zählen entgegensetzerr. kann ich nicht mit voller Sicherheit sagen, 
ob die Zahl 16 ganz konstant ist. Eins der wenigen günstigen 
Bilder i.st in Fig. 7 dargestellt, die dem gleichen Tier wie Fig. 6 
entnommen ist. Man trifft die verschiedenen Kerne eines nud des- 
selben Tier-es nämlich fast nie auf dem*gleichen Stadium der 'I'eilnng. 
wie auch die beiden Korrjuganten fast nie auf dem gleichen Stadium 
stellen. Außer den die Chromosomen tragenden Spindelfäsern sieht 
man stets auch noch leere Fasern von Pol zu Pol ziehen. Die Spindel- 
länge auf dem Stadium der .\quatorial platte beträgt !t /i. Die Chromo- 
.somen teilen sich (ob quer oder längs, läßt sich nicht mit Sicherheit 
festslelleni und die 'l'ochterplatten rücken auseinander. Die zahl- 
reichen Verbind ungsfasern ei'sclieinen anfangs gekrümmt und locker 
(Fig. 8). allmählich heim weiteren .Auseinanderrücken der Tochter- 
kerne wachsen sie zu einem dichten, starren, mit Eisenhänia- 
tüxjlin tiefschwarz gefärbten Strang aus (Fig. 9), dessen Fasern 
wohl durch Verkleben mehrerer Spindelfäsern zustande gekommen sind. 
Ein solches A'erk leben der Spindelfäsern nimmt auch R. Hkktwig 
für Paramaecium aurelia an. .Aus wievielen Fasern er besteht, konnte 
ich bei der ersten Reifeteilung nicht ermitteln. Die Ausbildung eines 
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Mittelstücks, die bei so vielen Infusorien besonders von Mavpas be- 
obachtet wurde, unterbleibt bei Didinium, der Verbinduni?sstran| 2 r 
läuft gleichniäßiK dick von einem Kern zum anderen. Er wird auch 
nicht homogenisiert, sondern bleibt stets faserig. In frühen Perioden 
der Metaphasen gewinnt die Spindel manchmal durch Krümmung 
ihrer Achse ein etwas sichelfürmiges Aussehen. Sowie jedoch die 
Verbindungsfasern sich zu einem einheitlichen Strang zusaramen- 
schließen. runden sich die Pole ah. und die Tochterkerne nehmen 
etwa die Gestalt einer Birne an. deien dickes Ende die dicht zu- 
sammengedrängte chromatische Substanz einnimmt. Das Zählen der 
Chromosomen ist auch hier wegen ihrer dichten Lagerung nur selten 
möglich. Jedes Chromosom scheint einem Faden des Verbindungs- 
strangs unmittelbar aufzusitzen. Vom Verbindungsstrang aus bildet 
sich auch das Kernretikulum wieder neu. Man sieht zuei'st wenige 
zarte Fäden zur Kernwand ziehen, bis .sie allmählich wieder ein 
feines Netzwerk bilden. Die Kernniembran bleibt während des ganzen 
Teihingsvorganges erhalten. Sie zieht sich mit dem Verbindungs- 
strang aus. läßt sich aber nur äußerst schwer verfolgen, außer wenn 
sie, wie auf Textfig. 2, infolge schlechter Konservierung sich abgelöst 



Fig. 2. Kenmiembran zieht sieh bei der Teilung mit aus. Erste Teilung nach 

der Befnuhtiing. 

hat. Schließlich reißt der Mittelstrang an den nunmehr vollkommen 
abgerundeten Tochterkernen ab und wird vom Plasma resorbiert. 
Er verschwindet bald nach Beendigung der Teilung sjnirlos. Ob 
Teile des Stranges auch mit in die Toclitei kerne aufgenommen 
werden, konnte ich bei der ersten Keifeteilung nicht sicher kon- 
statieren. Znm Schluß .seines Längenwachstums erleidet der Ver- 
bindungsstrang oft Krümmungen, besonders knickt er an der Basis 
der Tochterkerne gern ab. 

Der Nukleolus verhält sich während des ganzen Teilungsvorganges 
anscheinend völlig passiv. Während des .Äquatorialplattenstadiums 
findet man ihn meist in der Nähe eines Poles. Er teilt sich nicht 
mit, und infolgede.ssen enthält nur je ein 'rochterkern einen Nukleolus. 
Zur Kontrolle .sah ich die acht Nebenkerne eines Tieres durch, die aus 
der zweiten Reifeteilung hervorgegangen waren, und fand auch nur 
in zweien einen Nukleolus. Besaß ein Tochterkern zwei Nukleoli, 


Digitized by Coogle 



236 


Hans Pbandti. 


SO können sie auf beide Tochterkerne verteilt werden, wie Fig 8 
zeigt. Dafür, daß der Nukleolus eine rein pa.ssive Rolle bei der 
Teilung spielt, sehe ich einen Beweis in dem Umstand, daß er, ob- 
wohl er zu Beginn der Teilung au einem Pole liegt, auf späteren 
Teilungsstadien von den Chromo.somen überholt wird (Fig. 9, 17). 

Nach der ersten Teilung machen die Kerne, meist vier bzw. secb.< 
an Zahl, wieder eine \\'achstumsperiode durch, während der das 
rhromatin gleichmäßig im Retikulum zerstreut liegt (F'ig. 11). Die 
nunmehr folgende .Ausbildung der Äquatorialirlatte geht in ganz der 
gleichen Weise vor .sich, wie bei der ersten Reifeteilung (Fig. 12, 1.3.14i. 
Die Spindelgröße bei der zweiten Reifeteilung wurde als einiger- 
maßen inkonstant befunden, sie schwankt zwischen 7,2 und 9 u. Der 
Grund zu diesem Größenunteisichied scheint mir in der verschiedenen 
Zahl der sich teilenden Nebenkerne zu liegen. Die Bildung der 
Tochterplatten geschieht nicht wie bei der ei-sten Teilung durch 
Teilung der Chromosomen, sondern je acht ganze Chromosomen wandern 
nach einem Pol. Ich schließe dies aus den in den I'ig. 15 (rechte 
Spindel) und 16 wiedergegebenen Präparaten, zwischen denen ich 
kein Mittelstadium erhalten konnte. Daß F'ig. 15 nicht allenfalls 
ein Vorbereitungsstadium zur Äquatorialplatte, sondern eine Teilung 
derselben bedeutet scheint mir außer der fertigen Ausbildung der 
Chromosomen auch das Aussehen der Spindelpole zu beweisen, die 
bereits beide spitz sind, was bei einem Vorbereitungsstadium nicht 
der F'all wäre. Ich wüßte auch keinen anderen Vemiittlungsweg 
zwischen den Fig. 14, 16 und 17 anzugeben. An dem bei dieser 
Teilung schon etwas stärker als bei der ersten Reifeteilung aul- 
tretenden Verbindungsstrang glaube ich mit ziemlicher Sicherheit 
nur 8 Fäden zählen zu können (Fig. 17). Die resultierenden Tochler- 
kerne kehren abermals zu einem Ruhestadinm zurück. 


Ich bin auf den ganzen Teilungsvorgang des Nebenkenis von 
Didinium etwas näher eingegangen, da er sich von den bisher be- 
schriebenen Formen nicht unerheblich unterscheidet Die Aus- 
bildung eines Nukleolus erwähnt nur JIaui’as bei Euplotes patella. 
Nach ihm entsteht er doit nach der ersten Reifeteilung während 
des Anschwellens der Nebenkerne in exzentrischer Lage. Über sein 
ferneres Verhalten sind keine Angaben zu finden. Abbildungen 
davon finden sich auf seiner Taf. XIX Fig. Ile u. 12b und Taf. XX 
Fig. 12. .Auch bei Actinosphaerium treten nach den HEBXwio'schen 
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L'ntersuchungen bei den Reifeteilungen echte Nukleoli auf, bei 
anderen Teilungen dagegen niemals. 

Eine Chromosoinenreduktion konnte bei Infusorien bisher nocli 
nielit nachgewiesen werden. Die lange Erfolglosigkeit erklärt sich 
wohl daiaus, daß viele Infusorienarten eine zu große Anzahl von 
Chromosomen besitzen, oder daß keine typischen Chromosomen zu- 
stande kommen. Außerdem hat eigentümlicherweise seit Maui-as, 
BüTscHia und Hkrtwig niemand mehr den ganzen Konjugations- 
prozeß bei einer Art genau verfolgt, außer Hamhükgkk (04) bei 
Pararaaecium bursaria, das aber bezüglich der Reduktionsfrage wegen 
der großen Anzahl von Chromo.somen keine positiven Resultate liefern 
konnte. Am weitesten gelangte hier R. Hkutwig. An den Ge- 
schlechtskernen von Paramaecium aurelia, welche aus der dritten 
Teilung hervorgegangen sind und kurz vor der Befruchtung in 
.Spindelform übergehen, machte er folgende Beobachtung; „Zählt 
man jetzt die Fasern auf dem optischen Längsschnitt, so findet man 
nur 4-6 und entsprechend so viele Chromatinelemente; im Vergleich 
zu früher hat somit eine Reduktion der Spindelfasern etwa auf die 
Hälfte stattgefunden.“ 

In anderen Protozoenordnungen konnte ich Angaben über Chro- 
niosomenrednktion nur bei Flagellaten finden, und zwar wurde sie 
dort gleichzeitig von Schaudinn (04) und Phgwazkk (04) beschrieben. 
ScHACüiNx wies sie an Trypanosoma noctuae und Spirochaete ziemanni 
nach. Von ersterem beschreibt er den Vorgang kurz folgendermaßen: 
„Vor der Befruchtung wird durch eine Reihe komplizierter Reifungs- 
vorgänge unter Bildung von Vierergruppen, die dann bei den Re- 
duktionsteilungen aufgeteilt werden, bei beiden Geschlechtern die 
Normalzahl der Chromosomen von 8 auf 4 reduzieît.“ Spirochaete 
verhält sich ebenso, nur beträgt dort die Normalzahl der Chromo- 
somen 16. Nach Prowazek wird bei Herpetomonas, Trypanosoma 
lewisi und Trypanosoma brucei die Chromosomenzahl nach dem- 
selben Modus von 8 auf 4 reduziert. 

Der an Didinium geschilderte Reduktionsvorgang, theoretisch 
bereits von Weis.ma.nn gefordert, wurde in der Praxis bisher nur 
von R. Gülusch.miüt (05) an Zoogonus mirus beobachtet. Die erste 
Reifeteilung ist dort eine gewöhnliche .Äquationsteilung wie bei 
Didinium, bei der zweiten werden die zehn Chromosomen der 
•4quatorialplatte auf die beiden Tochterplatten verteilt, so daß jede 
derselben tünf hat. 
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Teiliiiie' des Gesohlechtskerns und Befruchtung. 

Die Teilunsrsgiüße der Nebenkernspindelu bei der dritten, zur 
Hildniig des niannliclieii und weiblichen Kerns tlilirenden Teilunir 
ist sehr verschieden und scheint davon abzuhängen, ob viele Neben- 
kerne die Teilung noch niitniachen oder ob die Mehrzahl derselben 
schon vorher zugrunde geht. Es herrscht hier absolut keine Konstanz. 
Man trifft daher die vei-schiedensten Kernzahlen, bis zu etwa 20, im 
Laufe dieser Teilung. Je mehr Kerne erhalten bleiben, desto kleiner 
sind die betreffenden Spindeln. Die Spindellängen schwanken anf 
dem Äqnatorialplattenstadium zwischen 8,.ö und 9,H /i. Bei .\n- 
we.senheit einer größeren .\nzahl von Spindeln war es meist unmöglich, 
die zum Gesclilechtskern werdende S])indel lierau.szufinden; machten 
dagegen nur wenige Kerne die dritte Teilung mit, so machte der 
Ge.schleclitskern sich leicht durch seine centrale Lage im Tier 
und eine im Verlauf der Spindelbildung sich immer mehr ver- 
stärkende Plasmastrahlung bemerkbar. Die Strahlung umgibt den 
ganzen Kern ziemlich gleichmäßig auf allen Seiten, die einzelnen 
Strahlen reichen bis unmittelbar an ilie Kernmembran. Hier besitzt 
auch das körnige Plasma eine erhöhte Färbbarkeit. Die Spindel des 
Geschlechtskerns stellt sich stets jmrallel der Längsachse des Tiere.« 
ein. Die Ausbildung der Spindel erfolgt wieder in der früher ge- 
schilderten Weise. Da das Chromatin zwischen der zweiten und 
dritten Teilung ein ganz bedeutendes Wachstum seiner Substanz 
erfahren hat, läßt sich das Zustandekommen der t'tironiosomen bes-«er 
als bisher .studieren. Wir sehen in Fig. 18 die Chromatinkörnchen 
eben im Begriff, sich zu Chromosomen zusammenzulügen, und zwar 
scheinen nicht nur die hintereinander liegenden Körnchen zu ver- 
kleben, .sondern auch nebeneinander liegende, wie rechts in der Figur 
zu sehen ist. Das in der Mitte liegende achterförmige Chronio.soni 
hängt deutlich an zwei Si)indelfasern. Die Teilung ist wieder eine 
.Kquationsteilung wie die erste Keifeteilung, jedoch mit dem Fnter- 
schied, daß nur acht Chromosomen vorhanden sind iFig. 19i. Anf 
der gezeichneten F'igur liegt vor dem Pol. der dem anderen Kon- 
juganten zugewandt ist ler ist mit S bezeichnet, weil diese Spindel- 
hälfte den Wanderkern liefern wird), ein nukleolusartiger Körper. 
Ob er wirklich der ausgestoßene Nukleolus oder ein anderweitiger 
Plasmaeinschluß ist. kann ich nicht entscheiden. Niemals jedoch 
konnte ich aufsiiäteren Stadien noch einen Nukleolus im Geschlechts- 
kern linden. Die Verbindungsfasern bilden zwischen den auseinander- 
weichenden Tochterplatten anfangs einen ziemlich dicken Bauch 
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(Fig. 20i. Auf dem gezeichneten Präparat konnte ich ihrer 14 sicher 
zählen. Bemerkenswert ist. daß die Strahlung nicht nur von den 
Polen, sondern von der ganzen Oberfläche des langgezogenen Kerns 
ausgeht. Fig. 21 zeigt uns die Verbindungsfaden zu einem Strang 
zusammengedrängt, der noch kräftiger ist als bei der zw'eiten Reife- 
teilnng. Die Zahl der Fäden ist nur mehr sehr gering f8?). Die 
Strahlung hat sich beiden Tochterkernen in gleicher Weise mit- 
geteiit. Sie erstreckt sich aber nicht auf den Verbindungsstrang. 

Die aus der Teilung resultierenden Tochterkerne gewinnen bald 
ein sehr verschiedenes Aussehen. Beim weiblichen Kern, der durch 
die Teilung keine Veränderung seiner Lage erfuhr, sondern genau 
in der Mitte des Tieres liegen blieb, konnte ich leider nicht ver- 
folgen, ob beim Reißen des Verbindungsstranges Teile desselben in 
den Kern aufgenommen werden. Der Kern nimmt gleich nach der 
Loslösung vom Verbindungsstrang Kugelgestalt an und w'ächst sehr 
bedeutend unter stetiger Zunahme der Plasma.strahlung, welche Un- 
regelmäßigkeiten insofern aufweist, als längere Strahlenbündel mit 
kürzeren abwechseln (F"ig. 22). Muskelflbrillen, welche im Bereich der 
Strahlung liegen, stellen sich ebenfalls in deren Richtung ein. Es 
finden sich nämlich im Protoplasma zahlreiche solcher Fibrillen, die 
von der Zellmitte zum Rüssel und zu den beiden Wimperkränzen 
ziehen. Das Chromatin liegt manchmal nicht gleichmäßig im Kem- 
netz verteilt, sondern ich glaube statt dessen Körnchenreihen unter- 
scheiden zu können, ohne aber deren Zahl fest.stellen zu können, 
zumal sich außer den Reihen immer noch vereinzelte Körnchen 
finden. 

Der männliche Kern kommt zum Schluß der Teilung, wenn der 
Verbindungsstrang reißt, bis an die Grenze gegen das andere Tier 
zu liegen. Bis dahin hat die Strahlung um ihn denselben Charakter 
wie zu Beginn der Teilung beibehalten. Mit dem Reißen des Ver- 
binduugsstraiiges aber ändert sich iilötzlich ihr Aussehen. Ich 
konnte das am besten tür Kerne erkennen, welche wieder in das 
Plasma des Konjuganten zurücktraten, weil der männliche Kern des 
zweiten Konjuganten noch nicht weit genug entwickelt war, um den 
Kernaustausch zu ermöglichen. Man konnte dann gleichwohl noch 
männlichen und weiblichen Kern voneinander unterscheiden, weil 
der weibliche Kern die Beschaffenheit der Strahlung bewahrte, wie 
sie dem Mutterkern zukommt, während der männliche Kern die 
gleich zu beschreibenden Veränderungen der Strahlung erfahren hat. 
Der männliche Kern (Fig. 23) ist abgerundet, das Chromatin im Kern- 
iietz fein verteilt. Ein Rest des Verbindungsstranges hat sich an der 
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Kernmembi an ei halten, seine Fasern gehen allmählich ins Kerngerüst 
über. Seine Ansatzstelle am Kern ist meist durch eine schwache 
Vertiefung und kleine Unebenheiten in dieser ausgezeichnet. Das 
Reststück hat die intensive Färbbarkeit des Verbindungs-stranges 
beibehalten. Rings ist der Kern von einer starken Plasraastrahlung 
umgeben, die ein völlig anderes Aussehen gegenüber dem des weib- 
lichen Kerns angenommen bat. Die Strahlen sind viel zarter und 
(lichter, aber auch nicht so lang wie bei jenem. Sie umgeben den 
Kern nicht gleichmäßig von allen Seiten. Während die Strahlung 
an der dem Reststück gegenüberliegenden Membranwand dieser un- 
mittelbar ansitzt, hat sich auf der anderen Seite zwischen Kem- 
raenibran und Strahlung eine Kalotte homogenen, kaum färbbaren 
Protoplasmas gebildet, die an der Stelle des Reststücks ihren grüßten 
l)urchmes.ser besitzt. In der unmittelbaren Umgebung des Rest- 
stücks hat sie häufig eine schmutzig graue Färbung. Es könnte 
diese Erscheinung aber allenfalls durch Schrumpfung hervor- 
gerufen sein. Die Grenze zwischen der homogenen Plasmakalotte 
und der Strahlung wird durch einen dunklen Saum gezogen, der 
ebenso wie die Strahlung in der dem Reststück gegenüberliegenden 
Gegend am stärksten entwickelt ist. Uber die Entstehung de.« 
dunklen Saunu^s mag vielleicht Fig. 24 einigen Aufschluß geben. 
Wir sehen den männlichen Kern auf einem Horizontalschnitt durch 
das Tier in dei- Rüsselgegend. Die Strahlen biegen an der Grenze 



KiC- 3. Beide Tiere reif zur Befriiehtniiir. o .4(ter vac., h zerfallener Hauptkem. 
n zugninde gellende Nebenkerne, r Reusenapparat. 

gegen das homogene Plasma zu alle um und erzeugen durch das 
.Aneinanderlegen den Saum. Der Kern .selb.«! ist in Umw’andlung 
zur Spindel begriffen. 

Sind in beiden Tieren die Geschlechtskerne zu ihrer vollen 
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Größe herangewachsen, so drängen die Wanderkenie immer mehr 
gegen die trennende Scheidewand, welche sich bis zu diesem Stadium 
vollkommen erhalten hat. Ein Übersichtsbild dieses Stadiums gibt 
Texttig. 3. Die Rüssel der Tiere sind sehr stark ausgeweitet, und 
so ist die beiden gemeinsame Fläche bedeutend vergrößert worden. 
Fig. 25 zeigt uns den Wanderkern so gegen die Zellwand drückend, 
daß sie sich vor ihm einbuchtet. Im übrigen bilden auf dem ge- 
zeichneten Präparat die Chromat inkörnchen die gleichen Reihen, wie 
dies bereits vom weiblichen Kern geschildert wurde, ließen sich 
aber ebenfalls wegen ihres wirren Durcheinandergreifens und 
vereinzelter, den Reihen nicht angeschlo.ssener Körnchen nicht 
zählen. Die Strahlung ist wie immer gegenüber dem Verbindungs- 
.strang am stärksten ausgebildet und nimmt nach den Seiten zu 
ab. In Fig. 20 hat der Kern eben die Membran durchbrochen, er 
hat sich schon zur Hälfte durch den Riß durchgebohrt. Eigen- 
tümlich ist das Aussehen des (’hromatins. Es Lst in wenigen f8?) 
groben Klumpen zusammengeballt, in denen man die Chromosomen 
zu erblicken glaubt, aber wieder wirken kleine dazwischen- 
gestreute Chromatinkörnchen störend. Die klumpige Anordnung des 
Chromatins konnte ich beim weiblichen Kern niemals beobachten, 
beim männlichen dagegen öfters. Im Verlauf des Übertritts 
wird gewöhnlich das Reststück des Verbindungsstranges immer 
weniger sichtbar (in Fig. 26 ist es merkwürdig lange erhalten), und 
im gleichen Maße schwindet die homogene Plasmaschicht innerhalb 
der Strahlung, die also immer nähei' an die Kernmenibran heian- 
riickt. dabei ihr früheres Au.ssehen beibehaltend. Ich sah manchmal 
männliche Kerne, bei denen die Strahlung direkt an der Kern- 
raembran ansaß. In solchen Fällen ließ sich nie auch nur eine 
Spur des Reststücks linden. Schließlich sah ich auch vor dem l’ber- 
tritt stehende Wanderkerue ohne Reststück, bei denen die Strah- 
lung der um den weiblichen Kern wieder völlig gleich war. 

Der Kernübertritt muß sehr rasch erfolgen, da es mir trotz 
des sehr reichlichen Materials nur zweimal gelang, den männlichen 
Kern halb im Mutter-, halb im anderen Tier zu finden. .\n Keinen, 
die eben übergetreten sind und sich wieder abgerundet haben, ist 
keine Spur des Reststücks zu finden. Nur bei einem saß am hin- 
teren Kernende ein kleiner Höcker. Die gejilatzte Pellicula schließt 
■sich gleich wieder, ebenso erlischt auch die Strahlung sofort nach 
dem Übertritt. Im anderen Konjuganten erzeugt der übergetretene 
KeiTi nicht die geringste Strahlung. Der Kernübertritt erfolgt fast 
zu gleicher Zeit in beiden Tieren. Dies ist das einzige Stadium, 
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auf dem beide Konjnganten auf ziemlich gleichem Stadium zu finden 
sind. Der männliche Kern scheint den weiblichen schnell zu er- 
reichen, da ich nur selten Bilder erhielt, in denen die Vereinipng 
noch nicht erzielt war. Der männliche Kern drängt sich in den 
weiblichen gewissermaßen hinein (Fig. 27) und stört dabei dessen 
Strahleusphäre. Die Umwandlung beider Kerne zur Spindel erfolgt 
auf sehr verschiedenen Stadien der Vereinigung. Bald formt sich 
der männliche Kern noch im Muttertier zur Spindel um, wie in 
Fig. 24, bald ist er unmittelbar vor der Vereinigung mit dem weib- 
lichen noch retikulär (Fig. 27). Umgekehrt kann der weibliche 
noch in Ruhe sein, während der männliche schon sjiindlig wird, 
oder sich umbilden, während der männliche noch keine Verände- 
rungen zeigt (Fig. 27 1 . In Fig. 28 ist die trennende Membran 
zwischen beiden Kernen geschwunden, die Kerne selbst sind noch 
deutlich voneinander zu unteisicheiden. Der weibliche bildet sich 
zur Spindel um, im männlichen ist das Chromatin noch wie in 
Fig. 26 in wenigen Brocken angeordnet. Die Plasmastralilung 
erstreckt sich mir auf die Oberfläche des weiblichen Teils des Be- 
fruchtungskerns. 

Beide Kerneleinente bilden nun die Befruchtungsspindel, in der 
oft noch beiderlei Elemente leicht auseinander zu halten sind. In 
Fig. 29 bilden sie innerhalb einer gemein.schaftlichen Kernmembran 
zwei völlig getrennte Spindeln, die weibliche liegt in einem Winkel 
über der männlichen. Die Spindeln stehen mit der Kernmembran 
durch feine GerUstfäden in Verbindung. Die Plasmastralilung ist 
fast ganz erloschen. Nur in seltenen Fällen ist sie noch kräftig 
erhalten. Auf dem .4quatorialplattenstadium schließen beide Spindeln 
in vielen Fällen fest aneinander, so daß man eine Zusammensetzung 
aus zwei Teilen nicht mehr unterscheiden kann (Fig. 30). Die Spindel 
ist sehr bauchig und hat neben den Chromatin tragenden Fasern 
ringsum noch viele leere. Noch häufiger aber kommt es vor, daß die 
feste Vereinigung der Pole nur an einem Ende erreicht wird, während 
am anderen Spindelende die Pole divergieren (Fig. 31). Zwischen 
den divergierenden Polen ist noch ein zartes Netzwerk gelagert. 
Die Trennung der Pole kann auch nach der Teilung der ('hromo- 
somen (nunmehr wieder 16) in die Tochter]datten aufrecht erhalten 
bleiben (Fig. 32). Die Spindel liegt meist quer zur Längsachse des 
'l'ieres. Der bei dieser Teilung gebildete Verbindungsstrang steht 
hinter dem der letzten Teilung vor der Befruchtung an kräftiger 
■Ausbildung keineswegs zurück (Fig. 33). Diese scheint stets im 
gleichen Verhältnis zur Größe des sich teilenden Kerns zu stehen. 
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Ich möclite hier noch einen Unterschied zwischen dem männ- 
lichen und weiblichen iTeschlechtskern erwälmen, dessen Besprecliunf? 
ich bis liierher verschieben mulite. nin ilin durch die verschiedenen 
Stadien im Zusammenhang verfolgen zu können. Die Tochterkerne 
aus der dritten Teilnng. die sich zu Ge.schlechtskernen weiter ent- 
wickeln sollen unil die auf den Hndstadien der Teilung noch völlig gleich 
erscheinen, haben schon in Fig. 21 durch verschieden starkes Wachs- 
tum eine verschiedene Größe erreicht. Die Maße des mänulicheii 
Kerns betragen .ö.2 ; 7,8 «. die des weiblichen 1,2 :9 ft. .\uf späteren 
Stadien ließ .sich der männliche Kern selten messen, da man ihn 
meist an der Zellmembran unregelmäßig abgeplattet findet. Bei den 
wenigen meßbaren h’ormen betrugen die .Maße:') ,rt 7.8«. $9«; 
f 7.8 : 5.2 ft, 9 9 : 7.2 ft ; ^ 9.8 : .5.2 ft. 9 10,4 ; 8.5 ft ; t 7.8 : 7,1 ft, 9 7,8 : 
6,5 ft. .Sehr schön sieht man den Größenunterschied der beiden 
Kerne Fig. 27. Die Befruchtungssi»indeln in Fig. 29 ergeben fol- 
gende Maße: 0,5 : 4 |U. 9 9 : 7.8 ,n. Die Größe der Befruchtungs- 

spindel in Fig. .30 beträgt 11.7: 13 «; sie ist breiter als lang. 

Fine gar nicht seltene .Anomalie ist die bereits mehrfach be- 
obachtete Konjugation von drei 'rieren. Texttig. 4 stellt einen aus 
mehreren Schnitten rekonstruierten idealen Schnitt durch eine solche 



Fi«. 4. Konjugation von drei Tieren, h alter Haiiptkern, r Keiutcnaiiiiarat. 

dar. bei der alle drei 3’iere beide Geschlechtskerne entwickelt haben. 
Zur Befruchtung scheinen aber Idoß das obere und das rechte untere 

') Wenn bei einem Kern mir eine Zahl angegeben ist. ist der hetr. Kern 
rund. Bei ovalen Kernen sind Längen- und Breitendiireliinesser angegeben. 
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Tie!’ ZU kommen, da das linke untere in der Entwickluntr noch etwas 
zurück ist. Ich glaube, daß dei’ dritte, nicht zur Befruchtung ge- 
langende Koujugant sich dann bald von den beiden anderen Tieren 
lostrennt und allenfalls durch Parthenogenese zum normalen Zu- 
stand zurückkehrt, deren Möglichkeit R. Hkrtwio an Paramaenum 
aurelia nachwies. Zu dieser .\nnahme führten mich verschiedene 
merkwürdige Bilder. So sah ich ein nicht in Konjugation befind- 
liches Tier, das zwei Geschlechtskerne besaß. Der im Centrum be- 
findliche maß 7.8 : 7.2 ;i. der exzentrische 5,2 u. Letzterer zeigte 
keine Spur von einem Keststück des Verbindungsstranges und war 
von einer den weiblichen Kern charakteri.siereiiden Strahlung um- 
geben, die nm die männlichen Kerne bei sonst normalen Kon- 
jugationen gelegentlich vorkommt. wenn das Keststück verschwunden 
ist. Die innere Struktur war in beiden Kernen gleich. .Augen- 
scheinlich hatte sich das Tier aus der Konjugation lo.sgelöst. Daß es 
nicht künstlich losgerissen war, bewies der geschlossene Rüssel. Feiner 
sah ich bei anderen, allerdings in Konjugation befindlichen 1 iereii, daß 
.sich die Geschlechtskerne noch ein viertes Mal teilten. In einem 
solchen Falle war eben die .Äquatorialplatte mit je 8 Chromosomen 
fertiggestellt. Die Spindel maß beim männlichen Kern 11.7;ti,5,«. 
Der weibliche ließ sich nur in der Breite mes.sen. da die Sjiindel 
senkrecht durchschnitten war. Sie betrug (i,5 p. Bei einem anderen 
'fier waren vier Geschlechtskerne fertig ausgebildet, sie maßen je 
4.6 ft. .Sämtliche vier hatten eine gleichwertige weibliche Strah- 
lung. und keiner drängte sich gegen die Konjugationsfläche, obwohl 
zwei ihr ziemlich nahe lagen. Zwischen einem im \ orderende und 
einem im Centrum gelegenen Kern war noch das eben abgerissene 
Mittelstück zu sehen. Ich halte es nicht für ausgeschlossen, daß 
sich derartige Tiere durch Parthenogenese retten. Interessant wäre 
in diesem Fall der Einfluß der verminderten Chromo.soinenzahl auf 
den Habitus des Tieres. Befruchtung mit dem anderen Konjuganten 
scheint nicht einzutreten, da in beiden Tieren kein Kern Tendenz 
zeigt, gegen die trminende Pellicula zu drücken. .Jedenfalls aber 
bestätigt das Vorkommen einer vierten Teilung die Hkutwi« sehe 
Behauptung, daß durch die Reifeteilungen die Teilungsfähigkeit der 
Kerne nicht erloschen ist. 

Der Zerfall des alten Hauptkerns ist gleichzeitig mit dem Be- 
fruchtung.sakt vollkommen beendigt. Bei der ersten Reifeteilung 
konnte man an ihm noch keine merklichen Veränderungen wahr- 
nehmen. aber schon im Laufe der zweiten und besonders der dritten 
'J'eilung werden die .\ukleoli. deren Oberfläche mit einem dichten 
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cliromatischen Netzwerk bedeckt ist. zahlreich ins Protoplasma aus- 
gestoßen. Öfters glaubte ich auch auf den Innenflächen der Nukle- 
olen gegen die Vakuole zu Chromatinkörnchen wahrzunehmen. Der 
Hauptkern wird immer lichter, bis schließlich zur Zeit der Be- 
fruchtung nur mehr ein leeres, ziemlich grobes Maschenwerk vor- 
handen ist, das schnell verschwindet. Dagegen ist um diese Zeit 
das ganze Tier mit den ausgestoßenen N'ukleolen erfüllt, auf deren 
Oberfläche das Chromatin zu einer sich homogenisierenden Kalotte 
zusammengeströmt ist. Die Kalotten werden mit Kisenhämatox3din 
immer bla.sser blau färbbar und verschwinden bald, während die 
Nukleoli. anfangs dunkel blaugrau gefärbt, eine intensiv weinrote 
Färbung annehmen, die im Lauf der Kekonstniktion des Kern- 
apparats in ein schmutziges Gelb übergeht, bis die Nukleolen schließ- 
lich unter Zerfoll ganz aufgelöst werden. Bei den dem Pntergang 
auheimgegebenen, aus den Keifeteilungen hervorgegangenen Neben- 
kernen wird zuerst die Membran körnig, um bald ganz zu ver- 
schwinden. so ilaß das. zusammengeklumpte (jhromatin ins Proto- 
plasma zu liegen kommt. Nach Verlauf der ersten Teilung de.s 
Befruchtungskerns sind auch diese Klumpen verschwunden. Der 
alte Kernai)parat wird somit nicht aus dem Tier ausgestoßen, sondern 
wohl verdaut, wie mir auch die Hotfärbung mit Hämatox.vlin zu 
bewei.sen scheint. 


Der von mir bei Didinium beobachtete Befrucht ungsvorgang 
weicht von den bisher untersuchten Fällen in einigen Punkten ganz 
erheblich ab. Ist schon das außerordentliche Wachstum der Ge- 
schlechtskerne an sich auffallend, so noch viel mehr der verschiedene 
Grad hierin beim männlichen und weiblichen Kern, außerdem der häufige 
Unterschied im Verhalten des Chromatins bei den zweierlei Kernen, 
i'ber einen (Trößeiiuntei'schied der Geschlechtskerne konnte ich bei 
früheren Autoren keine Angaben finden, doch sind auf den Mauvas- 
schen Bildern von Paramaecium caudatum die männlichen Kerne 
kleiner als die weiblichen, ohne daß er dessen im 'Fext erwähnt. 
Kbenso sind nach den HovEiFschen Bildern bei Colpidium colpoda 
die männlichen Kerne bedeutend kleiner als die weiblichen. Der- 
artige Größenuntei-schiede auf Ahhihlurigen sind jedoch nicht zu- 
verlässig, da im Präparat die Kerne vielleicdit nicht alle in der 
Zeichnungsebene orientiert waren. Maucas’ Ansicht, daß das Ge- 
schlecht nur von der Lage der Kerne im Tier bestimmt sei. halte 
ich nach meinen Resultaten nicht für stichhaltig. Dies zeigt schon 
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der S. 239 greschilderte und in Fig. 23 wiedergegebene Fall eines 
männlichen Kerns, der ebensoweit von der Übertrittsstelle entfernt 
liegt, wie der weibliche, und dennoch zeigen beide Kerne die typi- 
schen Unterschiede. 

Die Ursache der merkwürdigen Strahlnngserscheinungen konnte 
nicht fe.stgestellt werden. Bei Einzelligen wurden Strahlungen bis- 
her meist nur bei gleichzeitiger .\nwesenheit von Centrosomen be- 
schrieben. Bei den Sphären an den Kerni)olen von Xoctiluca wird 
von Doh.kis entgegen den Behauptungen von Ischikaw.\ und Cal- 
Ki.Ns die Existenz von Centrosomen bestritten. Ferner be.schreibt 
Scukwiakoff (HS) bei Euglypha noch vor dem .\uftreten der Pol- 
körperchen eine Strahlung an den Polen, die er als ojitischen Aus- 
druck einer Stotläufnahiiie aus dem Plasma in den Kern ansieht. 
Speziell bei Infusorien werden den Befunden an Didinium sehr ähn- 
liche Angaben gemacht von Hoyf.k über die Konjugation von Col- 
pidium colpoda. Bei diesem Infusor treten nach der zweiten Reife- 
teilung um einen Kern Plasmaverdichtungen auf. die den Eindruck 
einer Strahlung hervorrufen. obwohl keine deutlichen Strahlen zu 
erkennen sind. Dieser Kern teilt sich in männlichen und weiblichen 
Vorkern. Bei der Teilung umgibt die Strahlung den Diaster gleich- 
mäßig von allen Seiten. Beim weiblichen Kern wird die Strahlung 
schwächer und erli.scht schließlich, beim männlichen verstärkt sie sich. 
Eine sich stärker färbemle Protoplasmaschicht um die Si)indeln und 
frisch geteilte Kerne wird von Phowazek i 99) bei Bursaria trunca- 
tella erwähnt, ein heller, körnchenfreier Plasmahof um die gekreuzten 
männlichen Spindeln von Pi.ate (88) bei Paramaecium aurelia. Will 
mau bei Didinium nicht dem Verbindungsstrang centrosomatische 
Eigenschaften zuschreiben, auf welche Frage ich später zurückkoinmen 
werde, so kann man die Strahlungserscheinungen wohl nur auf die 
starke Stoftäufnahme der Kerne bei ihrem Wachstum vor der Be- 
fruchtung zurückführen. Dann würde sich auch erklären, warum 
die Strahlung bei anderen Infusorien nicht beobachtet wurde. Bei 
anderen Arten wurde iiämli(di nie. eine so bedeutende Größenzunalime 
der Kerne nach der dritten Teilung beobachtet, ausgenommen bei 
Colpidium coli>oda. Bei Vielzelligen wurden derartige Strahlung.s- 
erscheinungen, unabhängig von der Anwe.senheit eines Centro.soins. 
beschrieben von K. Hektwio (95) und H. Kino (tX)). 

Die 'l'atsache, daß das Reststück bloß beim männlichen Kern 
erhalten bleibt, beim weiblichen dagegen niemals nachgewiesen 
werden konnte, dürfte wtdil kaum genügen, eine Verschiedenweitig- 
keit der Kerne in ihren allgemeinen Eigenschaften anzunehmen. 
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Man könnte als Erklärung dei- Verschiedenheit annehnien, daß nur 
der männliche Kern nach der Teilung noch selbständige Bewegungen 
ausiuhren muß, die durch den \'erbindangsstrangrest vermittelt 
werden. Es dürfte um so weniger angehen, auf diese Differenz der 
(jeschlechtskerne von Didinium allgemeine Schlüsse aufznbauen, als 
bei keiner anderen Infusorienart ein analoger Befund vorliegt. 

Ob allenfalls der Unterschied in den l’lasmastrahlungen der 
beiden Kerne durch Verschiedenheiten in den Kernen selbst oder 
durch die Anwesenheit des Verhindungsstrangrestes beim männlichen 
Kern liedingt ist, konnte ich nicht entscheiden. Fast scheint mir 
das letztere der Fall zu sein. Schon die direkte Abhängigkeit des 
homogenen Phusmahofes von der Existenz und Größe des Reststücks 
deutet auf einen großen Einfluß desselben, ebenso die Gleichartig- 
keit der Strahlung bei beiden Kernen vor dem Durcbreißen des 
Verbindungsstranges, schließlich auch das auf S. 241 erwähnte Vor- 
kommen einer gleichartigen Strahlung bei beiden Kernen, wenn das 
Reststück fehlt. Ob ferner aus der variierenden Größenditt'erenz der 
beiden Geschlechtskerne und dem öfters beobachteten, vielleicht zu- 
fälligen. verschiedenen Verhalten ihrer chromatischen Substanzen 
eine Verschiedenwertigkeit der Kerne im allgemeinen abgeleitet 
werden darf, muß erst die Untersuchung an weiteren günstigen Ob- 
jekten ergeben. Die bis jetzt allein stehenden, vielleicht durch die 
.speziellen Verhältnis.se der .Art bedingten Kernunterschiede dürften 
wohl nicht ohne weiteres zu allgemeinen Schlüssen berechtigen. 

Da bei Didinium Plasiiiaverschmelzung vollständig in Weg- 
fall koinnit. konnte ich vom Kernübertritt viel beweisendere Bilder 
geben als die bisherigen Untei'sucher der Infusorienkonjugation. 
Bezüglich der Frage, ob der männliche Kern sich aktiv oder passiv 
auf den weiblichen zubewegt, konnte ich zu keinen sicheren Re- 
sultaten gelangen. Ist einerseits die Erhaltung des Verbindungs- 
strangrestes gerade beim AA'anderkern bis zum l'bertritt sehr 
merkwürdig, so spricht doch andererseits sehr für ('hemotro]iismus, 
daß sich der männliche Kern niemals gegen die Pellicula stemmt, 
solange die Geschlechtskerne des anderen Konjuganten noch nicht 
zur völligen Reife entwickelt sind, daß er sogar ins Innere des 
Tieres zurückwandern kann, wie in dem mehrfach angeführten 
Fall, in dem das zweite Tier erst in der zweiten Reifeteilung be- 
griffen war. 

Ob der Wanderkern nach seinem ('bertritt eine Drehung von 
180" ausführt, wie IIkktwio bei Paramaecium aurelia nachwie.s. 
konnte ich wegen seiner kugligen Gestalt bei Didinium nicht sehen. 
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Da aber in den Fällen, in denen er in Spindelfoini Übertritt, seine 
Spindelacbse in der Längsachse des Tieres eingestellt ist, während 
die Hefruchtungsspindel in einem Winkel von 90** dazu zu stehen 
pflegt, muß er sich wohl um diesen Betrag drehen. 

Die Möglichkeit der Unterscheidung der beiderlei Kernelemente 
noch in den Tochterplatten der Befruchtungsspindel wurde bereits 
von früheren Autoren (Hkrtwig, Hamhuhgeu) betont. Sehr merk- 
würdig ist aber die vollkommen selbständige Spindelbildung der 
beiden Klemente innerhalb einer gemeinschaftlichen Membran in 
Fig. 29. Eine .solche gegenseitige Unabhängigkeit der Spindeln 
kann ich annähernd nur auf den M.AUPAs’schen Bildern von Onycho- 
dromus und Stylonichia finden. 

Bezüglich des .\nsstoßens des Nukleolus vor der dritten Teilune 
möchte ich bemerken, daß ein solches außer bei Metazoen auch bei 
Gregarinen beobachtet wurde von Ij^gkh bei den geschlechtlichen 
Teilungen von Stylorhynchus und vor ihm nach seiner .Angabe von 
CuÉNOT, Mk.àzek und SiEOLECKi. Nur wird bei Stylorhynchus der 
Prozeß der Nukleolenbildung und Ausstoßung öfters wiederholt. 

Wiederherstellung des normalen Zustandes. 

Wir verließen den Befruchtungskern am Ende seiner ersten 
Teilung. Dieser folgt sehr schnell eine zweite. Ich fand nmnclimal 
in einem Tier bereits zwei Spindeln, während der andere Konjn- 
gant noch in der ersten Teilung begriffen war. Vor der zweiten 
'l’eilung wachsen die Kerne ganz bedeutend, und ans diesem Grunde 
la.ssen sich die einzelnen Phasen der Spindelbildung bei dieser 
Teilung am besten verfolgen iFig. 34. 35). Die Durchmesser de.« 
Kerns in Fig. 34 betragen 10.5 : 9 ». Das Vorhandensein von Chromo- 
•somen dauert bei den Teilungen nach der Befruchtung noch kürzer 
als vorher. Schon auf so frühen Teilungsstadien, wie in Fig. 3Ö. 
sind sie in Körnchen aufgelöst. 

Bei der Begeneration des Hauptkerns wurden verschiedene 
Variationen beobachtet, die ich im folgenden znsammenstellen möchte: 

1. Nach der zweiten 'l'eilung des Befruchtungskerns beginnt die 
I hiiditt'erenzierung zu Haupt- und Nebenkernen. Eine Verschieden- 
heit der Polaiität oder eine bestimmte Lage der Spindeln bei der 
zweiten Teilung konnte nicht festgestellt werden. .Auch an den vier 
aus dieser Teilung resultierenden Kernen konnte eine anfängliche 
V’erechiedenheit nicht bemerkt werden. .Ans den vier Kernen ent- 
stehen zwei Haupt- und zwei Nebenkerne; die Hauptkeme ver- 
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schmelzen. Aus Tieren mit dieser häufigsten Regenerationsart sind 
die Fig. 37—41 entnommen. 

2. Statt der Hauptkernverschmelzung erfolgt Zellteilung, wobei 
jede Teilungshälfte je einen Haupt- und einen Nebenkern erhält. 
Dieser Modus ist in Textfig. 5 dargestellt. Eine Zellteilung während 
und unmittelbar nach der zweiten Kernteilung geben auch die 
Textfig. 6 und 7 wieder. In Textfig. 6 sehen wir in jeder Zell- 
hälfte je einen ziemlich großen Kern liegen, die beide, nach der 




klumpigen Anordnung des Chromatins zu schließen, erst vor kurzem 
aus der Teilung hervorgegangen sind. Außerdem finden wir ein 
weiteres kleineres Kernpaar eben frisch geteilt noch mit lang aus- 
gezogenem Verbindungsstrang. der wieder bis zum Chromatin reicht. 
Das ganze Teilungsgebilde ist auf 
dem Präparat seiner vollen Länge 
nach auf einem Schnitt getroffen. 

Der vordere große Kern und die 
beiden kleinen Kerne sind in 
Textfig. 8 nochmals bei stärkerer 
Vergrößerung gezeichnet. Nach 
dem bedeutenden Größenunter- 
schied und dem Reichtum der 
großen Kerne an achromatischem 
Kemgerüst zu schließen, dürfte es nicht zweifelhaft sein, daß beiderlei 
Kerne bereits begonnen haben, sich zu Haupt- und Nebenkernen zu 
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dilt'ersnzieren. Da aber die eine Spindel zwei Xebenkerne liefert, muß 
die Ditterenziernnfr schon nach der ersten Teilunf^ erfolgt sein. Im 
übrigen sah ich an dem Präparat auch, auf welche Art sich die 
beiden Konjugaiiten gegenseitig festhalteu. Die Pellicula beider 
Tiere hat sich schon vollständig voneinander getrennt, und man sieht 
nur noch die Rüsseltibrillen beider Tiere ineinander greifen, die wohl 
auch die erste Anheftung der Tiere vermitteln. Das Tier der 
Texltig. 7 ist ebenfalls in Zellteilung begritfen, die aber noch wenig 
vorge.schriUen ist. Das Kernpaar in der vorderen Zellhälfte hat 
seine Teilung noch nicht ganz vollendet, der Verbindungsstrang ist 
noch erhalten, doch ist seine Kontinuität in der Figur unterbrochen, 
da beide Kerne nicht auf demselben Schnitt getroffen sind. Ein ganz 
merkwürdiges Keinteilungsbild treffen wir in der hinteren Zellhälfte. 
Es ist auf zwei Schnitten getroffen, die in 1’extfig. i» dargestellt 
sind. Leider ist das Tier mit FoEMMixo’scher Flüssigkeit konserviert, 
durch die das Kerngerüst nicht sehr .schön erhalten wird. Der große 
Kern ist länglich gestreckt. Trotzdem er noch vollkommen einheit- 
lich ist, laufen axial durch seine ganze Länge sehr zahlreiche. 



kräftige Fibrillen, die in ihrem .\ussehen den Verbind ungsstrang- 
lihrillen vollständig gleichen. Die Fibrillen sind an dem einen Kem- 
eude viel zahlreicher entwickelt als an dem anderen und scheinen 
sich eben erst durch den Kern zu strecken. .\n den Enden der 
Fibrillen konnte ich keinerlei chromatische Elemente entdecken. Im 
übrigen ist der Kern von einem ziemlich feinen Retikulum durch- 
zogen. das viele kleine, körnige Verdickungen zeigt, die ich tTir 
Chroniatinkörnchen halte, zumal sie stets in den Knotenpunkten des 
.Maschenwerks liegen. Leider ist das Kerngerüst durch die Kou- 
servierung zu schlecht erhalten, um ein sicheres Erteil zu gestatten. 
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Ich halte die beiden Kerne in der vorderen Zellhcälfte für Nebenkerne, 
den im hinteren Abschnitt befindlichen für einen neu angelegten 
Hauptkern in Teilung, die amitotisch. aber unter Ausbildung eines 
Verbind ungs.siranges. verläuft. 

3. Nach der zweiten Teilung entstehen vier Hanptkerne und 
keine Nebenkerne. l>ie vier Hauptkerne legen sich in einer Reihe 
aneinander und scheinen zu verschmelzen. Ob ein solches 'l'ier 
lebensfähig ist. halte ich allerdings für zweifelhaft, ln l'extfig. 10 
ist ein derartiges Tier, schräg durchschnitten, dargestellt. 

4. Die vier indilferenten Kerne teilen sich ein drittes Mal unter 
gleichzeitiger Zellteilung. Die Spindeln liegen in der Richtung der 
Läng.sachse des Tieres orientiert, so daß je ein Tochterkern iti je ein 
Tier gelangt (s. Textfig. 11). Da die Schnittserie des abgebildeten 
Tieres nicht vollkommen erhalten ist, konnte ich nur sechs Kerne 
finden, die alle gleichwertig aussehen. Ich wählte trotz der Un- 
vollständigkeit der Serie die.ses l’rä])arat zur Abbildung, da bei 
keinem anderen Tier, das diesen Regenerationsmodus befolgt, die 
Teilung der vier Kerne so weit vorgeschritten ist. um die gleich- 
mäßige Verteilung der Tochterkerne auf beide Zellhälften zu zeigen. 
Die weitere Regeneration dürfte wohl nach dem ersten Modus er- 
folgen. 




5. Die vier indilferenten Kerne teilen sich ein drittes Mal ohne 
gleichzeitige Zellteilung. Tritt die.se nachträglich ein. so unter- 
scheidet sich dieser Modus von dem vorigen nur durch die Ver- 
zögerung der Zellteilung. Siehe Textfig. 12. Es scheint mir aber, 
daß manchmal die Zellteilung unterl)leibt und alle vier neu angelegten 
Hauptkerne verschmelzen wie beim dritten Modus. 
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Die V’ereinipung der Tiere wird im allgemeinen kur/ vor der 
Differenzierung dei- Kernanlagen aufgehoben. Bei der Regeneration 
naeli dem zweiten Modus kann man noch vereinigte Tiere gleich- 
zeitig in Zellteilung sehen. Der Rüsselajiparat schließt sich noch 
während der Loslösung des Tieres zu seiner normalen Gestalt. 

Es erübrigt noch, ilie .\rt der Umbildung der indifferenten Kernt* 
zu Haupt- und Nebenkernen zu schildern. Fig. 37 zeigt uns ein 
frühes .Stadium eines Hauptkerns. Er ist schon ziemlich stark an- 
gewachsen und dadurch ziemlich weitma.schig gewonlen. Die Mem- 
bran schrumpft auf diesem Stadium sehr leicht. Die ursprünglich 
so kleinen t'hromatinköi nchen sind zu ganz bedeutenden t'hromatin- 
klumpen herangewachsen. Gleichzeitig mit diesem Wachstum differen- 
ziert sich aus dem Chromatin die Nukleolarsubstanz des neuen Haupt- 
kerns in Gestatt einer .\nzahl mit Eisenhämato.vylin grau getarbter 
Kugeln, die aut ihrer ganzen Oberfläche mit chromatischen Elementen 
bedeckt sind. Diese erscheinen nun als sehr kleine, dunkel getärbte 
Chromatinkörnchen, welche von den Nukleolarkugeln weg zuerst aufs 
Kerngerüst in der nächsten Umgebung wandern, um sich allmäh- 
lich immer weiter auszubreiten. Im gleichen Maße, als sich das 
Kerngerüst mit chromatischen Teilchen belädt, durchzieht es den 
Kern immer dichter in feinmaschigen Bändern, bis es schließlich 
den ganzen Innenraum des Kerns ausfüllt. Es zieht sich nun von 
den allmählich homogen gi'au und vakuolig gewordenen NTikletden 
zurück, so daß diese in kleine, helle Höfe zu liegen kommen. Durch 
Vei-schmelzung mehrerer ei-halten sie manchmal ziemlich bedeutende 
Größe. Schon auf ziemlich frühen Stadien der Neubildung des 
Hauptkerns kann man manchmal an den Nukleolen einen dunklen 
Saum bemerken, der demnach wohl kaum auf Degeneration zurück- 
zuführen ist, wie Thon die.se Erscheinung zu erklären sucht. Die 
beiden Hauptkernanlagen legen sich nun eng aneinander, platten 
sich gegenseitig immer mehr ab, bis schließlich an ihren Berührungs- 
flächen die .Membranen .schwinden (Fig. 3Hi. Der so entstandene 
einheitliche Hau]itkern braucht sich nur noch etwas in die Länge 
zu strecken, um seine normale wurstförmige Gestalt zu erhalten. 

Dem Hauidkernstadium in Fig. 37 ents])rechen die Nebenkeme 
in Fig. 31), welche demselben Tier entnommen sind. Sie haben an 
Größe abgenommen und tropfenähnliche Form erhalten. .\n ihrem 
spitzen Ende bildet sich allmählich ein langer feiner Faden aus. der 
auf dem abgebildeten Präparat bei beiden Kernen abgeschnitten ist. 
Das Chromatin hat sich auf einen Haufen zusammengedrängt, die 
Kerngerüst maschen in der Umgehung desselben sind ziemlich weit. 
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Xoch betör sich die beiden Hauptkerne vereinigt haben, rücken die 
Xebenkenie an sie heran, meist jeder Nebenkeni zu einem anderen 
Haaptkem. und legen sich dicht an sie an, wobei der lange faden- 
förmige Fortsatz mit der Hauptkernmembran zu verschmelzen scheint 
(Fig. 40). Beide Linien gehen so ineinander Uber, daß man ihre 
Vereinigung nicht sicher sehen kann. Bei Isolierung der Kerne auf 
diesem Stadium durch Zertrümmern des Tieres unter dem Deckglas 
blieb der Nebenkern fest mit seinem Hanptkeru vereint Auf der 
gezeichneten Figur ist ferner der starke Schwund des Kerngerüstes 
zu bemerken. Der Kern braucht sich nur mehr zu einer Kugel zu 
kontrahieren, um die normale Form des Xebenkerns zu gewinnen. 
Vielleicht ist der Verbindung von Haupt- und Nebenkern keine 
weitere Bedeutung zuzumessen als die, daß es für den Nebenkern 
notwendig ist. sich gegen die besonders beim Fressen sehr heftigen 
Plasmaströmungen zu schützen. Eine Verdrängung aus seiner 
centralen Lage könnte bei Teilungen für das Tier schädliche Folgen 
haben. Dieser Auffassung scheint allerdings die Tatsache zu wider- 
sprechen, daß bei hungernden Infusorien der Nebenkern sich vom 
Hauptkern häufig entfernt, doch werden ihm in derartigen Zuständen 
auch nicht die Gefahren drohen, wie zur Zeit der Assimilation. 
Während des Ausbildungsprozesses des Nebenkerns sah ich häufig 
einen in der Längsachse des Kerns verlaufenden ziemlich feinen, 
mit Eisenliämatoxjlin stark färbbaren Faden, der entweder vom zii- 
zusammengeklumpten CJhromatiu bis zu einer Kernspitze, oder von 
Spitze zu Spitze verlief, aber immer unter Berührung des Chromatins. 
Kr ist in Fig. 41 dargestellt, auf der die chromatische Platte quer 
getrotten ist. Ich weiß mir für diese Erscheinung keine andere Er- 
klärung als die, daß der Faden mit der \-erbindungssubstanz iden- 
tisch ist. Hierfür dürfte auch das in Fig. 42 w iedergegebene Teilungs- 
bild eines Nebenkerns eines nicht konjugierten Tieres sprechen, bei 
dem der Verbindnngsstrang über die chromatische Substanz hinaus 
durch den ganzen Tochterkern reicht, ja sich gegen die Kernspitze 
noch gabelt. Am hinteren Ende ist der Strang bereits abgeris.sen. 
Ob das Gebilde ganz normal ist. konnte ich leider nicht prüfen, da 
ich keine w'eitereu ähnlichen Teilungsstadien mehr fand. 

Anschließend an die Fig. 42 möchte ich gleich die Frage be- 
liandelu. ob der Verbindungsstrang im Protojdasnia aufgelöst wird, 
wie Maltas annimmt, oder ob er in die ’^l'ochterkerne einbezogen 
wird gemäß der Ansicht Bütschli's und HA.vnvwiKit’s. Daß die 
Hauptmasse des Verbindungsstianges bei den Reifeleilungen von 
Üidinium resorbiert wird, habe ich bereits S. 23f) erwähnt. Ich habe 
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(•ft die nicht zu verkennenden fibrillären Sträiifre mit freien Endi- 
gungen im Plasma liegen gesehen. Der he.si)rocheue frisch geteilte 
Xebenkern in Fig. 42 dürfte aber dafür sprechen, dafi der innerhalb 
des Keins liegende Teil des Vei-bindungsstranges auch in den Kern 
aufgenommen Avird. Zur weiteren Stütze dieser Annahme möchte ich 
noch die Fig. 43. 44 geben. Fig. 43 .stellt einen aus der dritten 
Teilung nach der Befruchtung hei-vorgegangenen Kern dar, bei dem 
der Verbindungsstrang an der .Membian abgerissen ist. Der zwischen 
• 'hromatiii und Kernmembran liegende Teil des Verbindungsstranges 
scheint sich zusammenzuziehen und sich dabei an seinen Enden zu 
verdichten. Zwischen diesen verdichteten Enden ist er deutlich der 
Fänge nach gefasert. Der Kern der Fig. 44 steht kurz nach der 
ei-sten 'feilung des befruchteten Kerns. Dali er frisch geteilt ist, 
beweist das noch zu einem Klumpen zusaniniengeballte ('hromatin. 
,\n der .Membran liegen zwei verschieden große ringförmige Körper. 
-\n dem größeren derselben kann man durch Verändern der Ein- 
stellung fe.ststellen. daß er nicht kugelförmig ist, sondern ein schräg 
nach abwärts verlaufendes Ovoid. Die Entstehung dieser Körper 
erkläre ich mir durch weitere Kontraktion des Verbindungsstranges 
von Fig. 43. Die Anwesenheit von zwei Ringen in einem Kern 
dürfte meiner .Annahme kaum widersprechen, da sich ja der Ver- 
bindungsstrang an seinem Ende häutig gabelt (Fig. 21). Außerdem 
sah ich in den anderen, allerdings wenigen Fällen, wo ich den Ring- 
körper noch beobachten konnte, nur je einen. Der Nachweis des 
Köriiers ist deshalb so selten zu führen, weil er nur bei rein seit- 
licher .Ansicht als .sicher innerhalb der Kernmembran liegend nach- 
gewiesen werden kann. .Auch A’or der Befruchtung konnte ich an 
frisch geteilten Kernen derartige Ringe an der .Membran konstatieren, 
wollte .sie aber dort nicht be.sprechen, da man bei den Reifeteilungen 
an die Alöglichkcnt einer A'erwechslung mit Nukleolen denken muß; 
nach der Befruchtung dagegen konnte ich echte Nukleolen niemals 
beobachten, sie müßten also an den frisch geteilten Kernen plötzlich 
auftreten, um bald wieder zu verschwinden. Zudem grenzen bei den 
Nukleolen der Keifeteilungen die Vakuolen an die Grenze der Sicht- 
barkeit. während bei dem Kingkörper der lichte Innenraum so groß 
ist. daß sich die Ringe nur wenig vom Retikulum abheben, so daß 
ich sie erst bei der letzten Duichsicht meiuer Präparate entdeckte. 

Ein Blick auf die Fig. 9. 17, 21. 33 wird wohl niemand daran 
zweifeln lassen, daß der A’erbindungsstrang wirklich das teilende 
Organ des Kerns ist. Avie schon Hkhtavio (9,ö) behauptet. Ich wüßte 
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wirklicli iiiiiht, welche Kraft am Pol ziehen sollte. Das äußerst zarte 
Retikulum ist dazu sicherlich nicht imstande und ebensowenig die 
riiromosomen, die besonders bei den Reifeteilungen als kleine Körnchen 
auf den kräftigen Verbindungsstrangfasern anfsitzen, deren mächtiges 
Wachstum in diesem Falle auch gar nicht motiviert wäre. Ferner 
müßte bei Zug vom Pol her das Retikulum zu diesem konvergieren, 
statt, wie häutig zu sehen, von den Verbindungsstrangfa.sern weg 
nach den Seiten hin zu divergieren. Am meisten dürfte für die 
Teilungskraft des Verbindungsstranges der auf Seite 250 besprochene 
und in Texttig. 9 abgebildete Fall einer amitotischen 'Feilung unter 
.\usbildungdes Verbindungsstranges sprechen. 1 >iese teilende F unktion 
in Verbindung mit seinem unleugbaren Eintluß auf die Strahlungs- 
erscheinnngen beim männlichen Kern ließen mich an eine phy.sio- 
logische Verwandtschaft des Verhindungsstranges mit dem Centrosom 
denken, zumal ja auch Henrwi« bei Actino.si)haerium tlie Entstehung 
des Centrosoms aus dem achromatischen Kerngerüst nachgewiesen 
hatte. Eigentümlich ist wohl auch der Umstand, daß ein Ver- 
bindungsstrangrest gerade beim Wanderkern so konstant und deutlich 
erhalten bleibt, dem einzigen Kern, der nach der Teilung noch eine 
selbständige Hewegnng auszuführen hat. Gegen die .Annahme .sjiricht 
allerdings die Tatsache, daß bei der Teilung des Geschlecht-skerns 
der Verbindungsstiang selbst keine .Strahlung auszulösen vermag. 
Dagegen deutet die .Ähnlichkeit im Verhalten des Verbindnugsstranges 
mit der bei Xoctiluca beschriebenen Uentralsitindel und dem als 
Nukleolo-Centrosoma oder Karvosom bezeichneten Binnenkörper bei 
sich teilenden Flagellatenkernen auf eine Verwandtschaft mit diesen 
centrosomatischen Gebilden hin. 

Der Vergleich des Infusoriennebenkerns mit dem (’entrosom 
wurde unter mehrfachen Korrekturen bereits des öfteren dnrchgeführt, 
doch veranlaßten mich verschiedene nicht genügend aufgeklärte 
Punkte über die Xebenkernteilung bei anderen Infusorien, erst nach 
Sammlung weiteren Materials an anderen Infusorienarten die .Aus- 
führungen der verschiedenen .Autoren zu besprechen. 

Die beschriebene Entstehung der Xukleoli beim neugebildeten 
Hauptkern ist vollkommen gleichartig mit der Bildung des Xukleolar- 
körpers aus den Chromatinbrocken bei .Actinos]ihaeriiim. Hkhtwk; |92l 
sagt hierüber; ,..Iunge, eben erst aus der 'feilung hervorgegangene 
Kerne zeigen nämlich eine vom (Zentrum ausstrahlende Chromatin- 
rosette. Der Xukleolarkörper wird erst allmählich deutlich, indem 
das Chromatin gleichsam nach der Peripherie abtließt.“ „Chromatin- 
brocken werden um so mehr zu Xukleoli. je mehr sie das Chromatin 

17 * 
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an diiN Kerniietz abgeben.“ In derselben Abhandlung sagt Hrrtwig: 
„Umgekehrt kann es aber auch wieder zur Vereinigung beider Sub- 
stanzen kommen. So habe ich es oben fUr die Kerne hungernder 
Tiere geschildert.“ Ich kann auch diesen zweiten Befund an Di- 
dinium bestätigen, bei dem im Laufe der Encystierung die Nnkleoli 
allmählich ganz verschwinden. Vielleicht kann ich über diesen 
Prozeß später noch ansfQhrlicher berichten. 
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Tafelerkläruii;^. 

Tafel IX u. X. 

a — Aftervaknole. r = Rensenapparat des Rüssels, 

h = Zerfallsprodukted. alten IIau|itkerns. s = 8toft’wcchselproilnkte (?J. 
in = Muskelfibrillen. cf miinnlicher Pol. 

n = Xebenkern in Auflösung. 9 weiblicher Pol. 
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Tafel IX. 

Fig. 1. Rulieiider NeUenkcrn des normalen Tieres. 

Fig. 2. Xormale Teilung des Xebenkem.s. 

Fig. 3. Sehr frühes Konjugationsstadinin. Xukleolarsuhstanz des Ilanptkem.s 
noch von der letzten Teilung her dendritisch gebaut. Xebenkem entfernt sich vom 
llauptkern. 

Fig. 4, Wachstum vor der ersten Keifeteilung. .\uftreten von Xnkleolen. 
Fig. ö. Erste Reifeteilung. Spindelbilduug. ISchrftgschnitt. 

Fig. 6. Wanderung des Chromatins zum .Aipiator. 

Fig. 7. Erste Keifeteilung, .\iiuatorialplatte. 

Fig. 8, 9. Erste Keifeteilung, Bildung der Tochterkeme. 

Fig. 10. SchluG der ersten Teilung. 

Fig. II. Kuhestadium vor der zweiten Keifeteilung. 

Fig. 12, 13. Spindelbilduug zur zweiten Reifeteilung, 13 etwas schräg getroffen. 
Fig. 14. Zweite Keifeteilung, Aijuatorialplatte. 

Fig. 15. Zweite Reifeteilung, Reduktion. 

Fig. 16. 17. Zweite Keifeteilung. .\useinauderweichen der Tochterkeme. 

Fig. 18. Dritte Teilung, Bildung der Chromosomen. 

Fig. 19. Dritte Teilung. .Xquatorialplatte. 

Fig. 20, 21. Bildung der Geschlechtskeme. 

Fig. 22. Weiblicher Geschlechtskern. 

Fig. 23. Männlicher Geschlechtskern. 

Fig. 24. Struktur der .'Strahlung um den männlichen Kern. 

Tafel X. 

Fig. 25. Männlicher Kern vor dem Übertritt. 

Fig. 26. Männlicher Kern im Übertritt begriffen. 

Fig. 27 — 29. Befruchtnngsstadien. 

Fig. .30. Einheitliche Befruchtungsspindel. 

Fig. 31. Befrnchtungsspindel mit getrennten Kernteilen. 

Fig. 32, 33. Teilungsstadien des Befrucht ungskems. Linker Kern bei 33 
nicht voll getroffen. 

Fig. 34—36. Zweite Teilung nach der Befruchtung. 

Fig. 37. Frühes .Stadium der Ilauptkernbildung. 

Fig. 38. Verschmelzung der beiden Hauptkernanlagen. 

Fig. 39. Zum Hau))tkern Fig. 37 zugehörige Xebeukeme. 

Fig. 40. Verbindung des Xebenkerns mit dem Hanptkern. 

Fig. 41. .\ch.senfaden im Xebenkem. 

Fig. 42. Gewöhnliche Xebenkernteilung. Vielleicht nicht ganz normal. Spitze 
schräg nach aufwärts gerichtet. 

Fig. 43 Kurz nach der dritten Teilung nach der Befruchtung, teilweise 
Einziehung des Verbindungsstranges. 

Fig. 41. Kurz nach der ersten Teilung nach der Befruchtung. Einziehung 
des Verbindiingsstraiiges weiter vorgeschritten. 

.'Sämtliche Figuren sind mit .innfcschem Zcichnungsapparat bei .Skitz Im. 

2 mm Apochr. Comp. Oc. 8 gezeichnet, nur Fig. 38 bei Comp. Oe. 4, die Text- 
figuren mit 2 mm Im. und Coiiiii. Üe. 2. nur Textfig. 8 mit Comp. Oc. 8. 
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Zur Keiiiitiiis der Clialleii^:erideii. 

Vierte Mitteilung über die Tri pyleen- Ausbeute der deutschen 
Tiefsee-Expeditiou. 

Vou 

Valentin Häcker 

Technische Hochschule, Stiilttrart. 

(Hierzu Tafel XI nuil 16 Textfijfuren.) 


Wenn icli der monographischen Ziisaminenstellung der von der 
, Valdivia“ gesammelten Tiefsee-Radiolarien eine Bes])rechung der 
Familie der Challengeriden vorausschicke, so geschieht dies vorwiegend 
aus einem praktischen Grunde, Bei der Bearbeitung dieser Gruppe 
habe ich nämlich die Ansicht gewonnen, daß die Challengeriden 
wegen ihrer verhältnismäßig großen Individuenzahl, wegen der 
leichten Bestimmbarkeit der mei.sten Formen und endlich wegen der 
ausgesprochenen Be.schränkung vieler Arten auf bestimmte Meeres- 
gebiete und Tiefenregionen mein' als andere Trijiyleen den 
Charakter von „Leitformen“ haben und als solche in Zukunft viel- 
leicht auch bei hydrographischen Cntersuchungen eine besondere 
Bedeutung gewinnen werden. Ich halte es daher für angebracht, 
die aus dem bisher reichsten Challengeridenmaterial, der „Valdivia"- 
Ausbeute, gewonnenen Daten, .Anschauungen und Fragestellungen 
der biologischen und hydrographischen Meeresuntei-suchung zur Ver- 
fügung zu stellen, um so vielleicht dem einen oder anderen der auf 
diesem Gebiet beschäftigten h’or.scher einen Dienst zu leisten. 

Insbesondere war es meine Absicht, die .Aufmerksamkeit der- 
jenigen Forscher, welchen, der Natur ihrer l'ntersuchungen nach, in 
regelmäßiger AVeise Challengeridenmaterial in die Hände gelangt. 
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auf einige Fragen zu lenken, welche sich voraussichtlich leicht be- 
antworten lassen werden, sobald einmal das Augenmerk auf sie ge- 
richtet ist, und deren Lösung auch der Erforschung der übrigen 
Tripyleen zugute kommen wird. 

Biologische und vor allem ökologische Gesichtspunkte sind es 
überhaupt, welche in den folgenden Ausführungen in den Vorder- 
grund treten und durch welche auch die in der Einleitung gegebene 
morphologische Darstellung nach Form und Inhalt beeinflußt werden 
wird. 


Xoryhologisch« Einleitnng. 

1 >ie Familie der Challengeriden in dem von mir angenommenen 
weiteren Sinne '1 umfaßt verhältnismäßig kleine, überwiegend*) 
bilateral-symmetrische Tripyleen mit gewöhnlich ei- oder linsen- 
förmiger Schale und meist mit feiner „Diatomeenstruktur“. Die 
bilaterale Symmetrie beruht darauf, daß die einzige, nach meiner 
Ansicht den unteren Pol bildende Schalenölfnung einseitig von 
einem kragen- oder halbröhrenförmigen, in einen oder mehrere Zähne 
auslaufenden .\ufsatz, dem Peristom. überragt tvird. Charakteristisch 
ist endlich noch für die Challengeriden, daß. wenn überhaupt Radial- 
stacheln vorhanden sind, dieselben entweder ausschließlich in der 
Medianebene angeordnet oder, in einzelnen Fällen, um den aboralen 
Pol herum gruppiert sind. Eine allseitige Verteilung der KadiaJ- 
stacheln über die ganze Schalenoberfläche, wie bei den Castanelliden 
und (IrcoiMiriden, ist niemals zu beobachten. 

Die Form d e r S c h a 1 e ist meist sphärisch, eiförmig oder linsen- 
förmig. Die sphärische Gestalt findet sich z. B. bei vielen Exem- 
plaren von Challengeria Swirei*) (Taf. XI, Fig. 2), sowie bei Ch. 
tliyroma (Fig. (>) in ausgeprägter Weise vor, die eiförmige bei Ch. 
armata (Fig. li, die liu.senförmige bei Ch. Channeri (Fig. 9). Daneben 
kommen auch dreieckige und viereckige abgeplattete (z. B. Ch. 
micropelecus Fig. 5l und leicht spiralig eingerollte Formen (Ch. 
Harstoni, Textfig. Dt vor. 

*) Ich fllije lier nXcKKi-'schen Familie der l'hallençeriden als dritte l'nter- 
familie die von KonuKBT als besondere P’amilie (l'adiidai behandelte Gruppe der 
Cadiinen ein (siehe unten im systematischen .\nhaii)fl. 

*) Mit .\usnahine von I.itho^romia silicea Hackkl, Entocaunnla hirsuta HXck«i. 
und ('ailimn nielo ('jmVH). 

") l>er Beiiuemlichkeit halber soll ini allgemeinen Teil dieses Anfsatzes für 
alle Spezies der llACKKi.’schen Gattungen Cliallcngeria und ( hallengeron die alte 
McBBAY’sche Gattiingsbezeichnnng Challengeria angewandt werden. 
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\\ ie aus den Daten über die Vertikal Verbreitung der einzelnen 
•Arten und ans einem Vergleich mit anderen Tripyleen abgeleitet 
werden kann, ist bei den sphärischen und eitürmigen Schalenformen 
mit kreisförmigem Querschnitt die Erhöhung des Schwebe vermöjrens. 
bei den linsenfôrmigen und übei haupt bei den abgeplatteten Formen 
die Erleichterung der Vertikalbeweguug als das maßgebende Bau- 
prinzip zu betrachten. 

Der Verringerung des Wasserwiderstandes bei vertikalen Orts- 
veränderungeu dienen vermutlich noch verschiedene andere Ein- 
richtungen. Bei Ch. Naresi (Texttig. A) z. B. ist, ähnlich wie bei 
manchen Conchariden, der Schalenrand 
kielförmig verjüngt, bei einer Reihe 
von anderen Formen (Ch. annata, 

Taf. XI Fig. 1, Channeri, Taf. .XI, 

Fig.9, Textfig.Fi, Bethelli.Textflg. F/ii 
ist dagegen der Rand der im ganzen 
linsenförmigen Schale mit einem Kranze 
radiär gerichteter Stacheln besetzt, 
welche zusammen mit der von ihnen 
getragenen Sarkodefalte gleichfalls die 
Rolle eines Kiels spielen dürften (Taf. 

XI, Fig 1 1 . Speziell bei Ch. Channeri 
(Fig.9; kommt eine mechanisch ohne 
weiteres verständliche Einrichtung 
hinzu, indem die peripheren Schalen- 
teile einen scharf begrenzten, besonders 
grobwabigen Gürtel bilden, welcher 
den Randstacheln als Unterlage dient, 
eine Verfestigungseinrichtung, welche 
äußerlich an den Schwimmgürtel 
mancher Statoblasten erinnert. 

Charakteristisch für die große 
Mehrzahl der Challengeriden ist die 
feine „Diatomeenstruktur“ der 
.Schale: bei Oberflächenansicht er- 
scheint die Schalenwandung durclisetzt 
von dichtgedrängten, gewöhnlich <iuin- 

cuncial gestellten Poren, welche durch KanteuansKht. 

ein regelmäßig hexagonal aiigeordnetes System von Scheidewänden von- 
einander getrennt sind (Vgl. namentlich Ch.Swirei, Fig.2i. Im optischen 
Durchschnitt ivgl. Ch. Naresi, Textfig. B) ist zu erkennen, daß die 
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Poren nicht cylindrisclie Kanäle darstellen, welche in gleicher Weite 
die Schale durchsetzen, sondern daß es sich um verschieden geformte 
Kämmerchen handelt, welche, wie auf. Schnitten durch größere Formen 
mit Sicherheit zu erkennen ist. durch Je eine winzige, die äußere 
und innere Grenzlamelle der Schale durchbohrende Öffnung mit dem 
äußeren Medium und mit dem Innenraum der Schale in Kommuni- 
kation stehen (Textfig. H). Man kann also, mechanisch betrachtet- 
die t 'hallengei'idenschale als ein Fachwerk ansehen. bei welchem die 
Gurtungen durch eine dünne äußere und innere Lamelle, die Füllungs- 
glieder durch die zwischen den Porenkämmerchen befindlichen 
Scheidewände gebildet werden. 



Fig. B. Opti.M her Hurctischnitt dnrch die Schate einer Challengeride (Ch. Xare.si'. 
nach einem Scliniltpräparat. 

l>ie äußere Lamelle ist in vielen f'ällen glatt, in anderen er- 
heben sich über den Scheidewänden, behufs weiterer Verstärkung, 
leistenftirmige Wirsprünge. welche über der Schale ein hexagonales 
Balkenwerk bilden und namentlich über den Knoteniiunkteu lie- 
deutender entwickelt zu sein .scheinen ( vgl. Ch. Swirei. Taf. XI. Fig. 2,i. 
Bei einer Form, Ch. Xaresi. fand ich auf Schnitten im Innern der 
Scheidewände, namentlich unterhalb der äußeren Lamelle, winzige, 
mit Luft gefüllte Porenräume, welche an die ilaschenräiime iler 
,.l)orzellauartigen" 'ruscarorenscbale erinnern (Textfig. B). 

Bei Obertlächenansicht sieht man, wenn man auf die größte 
Breite der Porenkäiumerchen einstellt, nicht selten die Poren.scheide- 
wände durch feine Linien scheinbar in zwei Lamellen zerlegt, so 
daß die ganze Schale aus einzelnen sechsseitig |trismatischen Käst- 
chen zu.sammeiigesetzt erscheint. Bei wiederholter Prüfung dieser 
A erhältnisse bin ich indessen immer wieder zu der Anschauung 
zurückgekehrt, daß diese Zwischenlinien nicht etwa den ojitischen 
Durchschnitt von radiär gerichteten, zwischen den Kästchen ge- 
legenen Spalträumen dai-stelleii. sondern daß es sich um eine Inter- 
ferenzerscheinung handelt. 

Die hier be.schriebene Struktur, welche im wesentlichen .schon 
von MVKH.CV (Xarr. (’hall. Exp.. 'I’ab. Ai und Hknskx (1887, p. 107» 
richtig erkannt worden ist, darf als charakteristisch für die Familie 
der ( hallengeriden bezeichnet werden. .Vnklänge an dieselbe bnden 
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sich allerdings auch bei anderen Formen. Insbesondere treten Poren 
mit verengten Offnnngskanälen und erweitertem Innenraum bei der 
tiattung Conehopsis auf und ebenso finden wir das hexagonale Balken- 
iietz an der Schalenoberfliiche. allerdings in gröberer Ausgestaltung, 
11 . a. bei einigen Castanelliden wieder. 

Die Wanddicke der Schale ist bedeutenden Schwankungen 
unterworfen. Die dick.sten Schalen finden sich bei den in großen 
Tiefen erbeuteten Kiesenformen Ch. Naresi und Thomsoni (Texttig. 
F« u. h\. sowie bei den antarktischen Arten Ch. microiielecus und 
Swirei (Taf. XI, F'ig. .ö u. 2). Die dünnsten Schalen weisen einige 
imnidanktonLsche .\rten auf (Ch. sacculus, F'ig. 10, Ch. tridens, Bal- 
foiiri. Channeri >. 

Hei einer ganzen Reihe von Formen zeigt die Schalendicke am 
gleichen Ort beträchtliche individuelle Verschiedenheiten und zwar 
häufig in Korrelation mit anderen Merkmalen. So fänden sich z. B. 
von der mächtigen Ch. Naresi und ebenso von Ch. Thomsoni in den 
gleichen Schließnetzfängen nebeneinander kreisrörmige, dünnwandige 
und eiförmige, dickwandige Exemiilai-e. Ähnliche Verhältnisse gelten 
auch für Ch. Swirei. Tizardi in a. b'ornien. Für eine .\rt. ( 'h. armata. 
konnte für mehrere- Stationen gezeigt werden, daß die dünnwandige, 
mit zahlreichen Kandstacheln ausgestattete Ra.s.se mehr die oberen, 
die dickwandige, mit wenigen Stacheln bewehrte Form die tieferen 
Wasserschichten bewohnt, so daß man hier von einer Kassensonderung 
in vertikalem Sinne reden kann ivgl. 1. ji. 186). Bei den übrigen ge- 
nannten Arten war dagegen von einer derartigen Verteilung der beiden 
extremen Schalenformen auf die verschiedenen Horizonte nichts zu 
erkennen, vielmehr kommen, wie gesagt, sowohl in Fängen aus der 
oberen, als in solchen aus den unteren Tiefenstufen nebeneinander 
die beiden 'Typen, bzw. ihre Zwi.scbenformeii vor. Vielleicht läßt 
sich durch spätere rntersuchungen erweisen, daß es sich hier nicht 
tun örtliche, sondern um zeitliche Verschiedenheiten, um einen Gegen- 
•satz nach .\rt von Sommer- und Winterformen. handelt. 

Die Schalen Öffnung, welche je nach der Gestalt der Schale 
bahi kreisförmig, bald elliptisch ist. führt bei einigen l'ormen in 
eine nach innen gerichtete, hohlcylindriscbe oder hohlkegelförmige 
Höhre. welche von Häckki. als Pharynx bezeichnet wird iPlmryn- 
gella u. a.i. In den meisten Fällen ist die Olfnung überragt von 
einem „Peristom“, welches bald die Form eines .schräg abgestutzten 
Kragens, bald die einer Halbröbre besitzt und sich in eine oder 
niehrere Zähne fortsetzt. Bei den P'ormen der Swireigrujiiie und 
bei Ch. tridens ist der ba.sale 'Teil, der Per is tomkragen, von 
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dem distalen, die Zähne tragenden Abschnitt, dem Peristomfort- 
satz durch eine Nahtlinie fretrennt (Taf. XI, Fig. 2 — 4 ). Damit hänsrt 
zusammen, daß sich im Material häufig leere Schalen finden, bei 
welchen der Peristoml'ortsatz abgetrennt und nur der schräg ab- 
gestutzte Kragen vorhanden ist. 

Auch das Peristom besteht aus zwei Grenzlamellen, zwisclien 
welchen eine Lage cjlindrischer, durcli Septen getrennter Poren- 
kammern sich befindet, weicht* indessen, soviel ich sehen konnte, 
hier keine Öffnungen besitzen (z. B. Taf. XI, Fig. 5 ). Im oiitischen 
Längsschnitt erinnert die Struktur des Peristoms lebhaft an ein 
zeitiges Gewebe. insbesondei*c an die sogen. Palissadenzellen des 
Laubhlattes. Ich will daher für diese Lage von cylindrischen Poren- 
känimerchen die Bezeichnung „l’alissadenkörper“ in Anwendung 
bringen. Häufig erscheint der Palis.sadcnköri)er im optischen Längs- 
schnitt scharf gegen die Porenschicht der eigentlichen Schalen- 
waudung abgesetzt (Fig. ,öi. ln distaler Richtung vei-streicht ent- 
weder die charakteristische Wabenstruktur allniälilich, indem sich 
die Kämmerchen immer mehr verkleinern und schließlich die Form 
winziger Poren annehmen (z. B. Fig. ö, ähnlich bei Ch. Xaresii, oder 
es kann eine scharfe .Abgrenzung gegen die nahezu homogene Sub- 
stanz der Zähne vorhanden sein iz. B. bei ('h. variansi. 

Die Zähne erscheinen in der Regel als mehr oder weniger zu- 
ge.spitzte Lajtpen. an welchen außer einer feinen Körnelung nichts 
von einer Struktur zu erkennen ist. Ihre Zahl ist bei einigen 


Formen, z. B. bei Ch. Thomsoni, individuell variabel. 

Infolge der einseitigen Lage des Peristoms an der Peripherie 
der Schaleniiftnung besitzt die Challengeridenschale in weitaus den 
meisten F’ällen eine bilateral -symmetrische Form, und wir 
können daher aus rein praktischen Gründen, ohne damit den .Aus- 
drücken eine tiefere Bedeutung geben zu wollen, mit H.vckki, eine 
dorsale und eine ventrale Schalenseite unterscheiden. Die 
dot.sale Seite ist durch die Lage des Peristomfortsatzes gekenn- 
zeichnet, (lie ventrale durch den freien .Muiidrand. 

Was im übrigen die Orientierung der Challengeridenschale an- 
le angt, so miichte ich, iin (-Jegensatz zu Hackel, die .Mundseite als 
• le untere ansehen. Ich kann allerdings keine direkten Beob- 
icVh"^'* ‘ 1 ‘^sei* Annahme anfuhren. aber einerseits folge 

sch«**' ,**^!**^* Meinung einem gewissen statischen Fhn|)finden, anderer- 
IVinvil^ datür die Homologie mit den Schalen anderer 

letztPron”’ ■ der Tuscaroriden, zu sprechen, bei welch 

si(, . wie ich früher (1, p. 150, 111, p. 35] 1 eiwähute. ge- 
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wichtijfe Gründe zu^funsten der Annahme einer derartigren Orieii- 
tieriinsf anfiihren lassen. 

Bezüjïlich der Funktion der Peristombildungen sind, so viel 
ich sehe, noch keine Ansichten geäußert worden. Man könnte an 
zweierlei .Möglichkeiten denken. Da. wie wir sehen werden, den 
Challengeriden die Fähigkeit einer vertikalen Ortsbewegnng mit 
Sicherheit zuzuschreiben ist. und da, nach den Beobachtungen bei 
anderen Radiolarien. die Ortsveränderungen in vertikaler Richtung 
mit Volumschwankungen des Weichkörjiers verbunden sein müssen. 
80 könnte man die Peristombildungen als Stützapparate für die bei 
der Volumvergrößerung vorquellende Sarkode betrachten. Ebenso 
nahe liegt es, dem Peristom eine Rolle bei der Fortpflanzung durch 
Zweiteilung zuzuschieben. Danach würde das Peristom dem Tochter- 
teil der Sarkode als vorläufige Basis dienen, eine .Annahme, mit 
welcher z. B. die sjiangenformige Anordnung der basalen Peristom- 
zähne von Ch. armata (Taf. .XI. Fig. li in gutem Einklang stehen 
Wörde. 

Bei einer Reihe von übrigens sehr verschiedenen Formen ist 
der Rand der seitlich komprimierten Schale mit Randstacheln 
besetzt, welche bald eine massive (Ch. Swirei. h'ig. 2), bald eine 
hohle Beschatt'enheit haben und ihrer Zahl nach sehr großen, teil- 
weise individuellen Schwankungen unterworfen .sind. So besitzt 
vmi den sehr nahe verwandten, in bezug auf die Schalenstruktur 
und das zweiteilige Peristom vollkommen miteinander überein- 
stimmenden Formen der Swireigrui)p<? die eine P'orm keinen (Ch. 
acomis. Fig. 3i. die zweite (Ch. Swirei, Fig. 2) einen und die dritte 
(Ch. bicoinis, Fig. 4) zwei Randstacheln. Nicht selten treten bei 
('h. bicornis auch Schalen mit zwei großen Randstacheln und dem 
Rudiment eines dritten auf. Ebenso trifft man von Ch. 'I'izardi 
Varianten mit 0,1 und 2 Randstacheln in den nämlichen Fängen 
an, und von Ch. Bethelli ('l'extfig. V h) finden sich alle Übersränge von 
Formen ohne Randstacheln bis zu solchen, bei denen nahezu der 
ganze Sclialenrand mit Stacheln besetzt ist. Es ist daher nicht zu 
empfehlen, die Zahl der Randstacheln, wie dies Häckel getan hat. 
als Ausgangspunkt für die systematische Einteilung der Challen- 
geriden zu nehmen, weil auf diese Weise viele sich nahe stehende 
Formen in unnatürlicher Weise voneinander getrennt werden. 

In bezug auf die Funktion der Randstacheln will ich nur noch- 
mals erwähnen, daß nach meiner .Ansicht wenigstens bei den Formen 
mit zahlreichen Randstacheln (Ch. armata. Bethelli. Channeri) die- 
selben die Bedeutung eines „Kieles“ haben, welcher bei den verti- 
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killen Ortsveräiideningen zur (Überwindung’ des \\ asserwidei'standes 
dient. Speziell bei Cli. arniata (Fig. 1), bei welcher Form die 
Stacheln am aboralen Pol am größten sind und von hier aus beider- 
seits rasch an Länge abnehmen, wird der (Gedanke an einen wasser- 
breciienden Schift'sbug nahegelegt. Die Annahme, daß die Rand- 
stacheln zur Vergrößerung der Reibung dienen und, wie die Stacheln 
vieler anderer Tripyleen, die Bedeutung von Schwebeapparaten haben, 
ist deshalb anszuschließen. weil darüber wohl kein Zweitel bestehen 
kann, daß die Schale mit ihrer Hauptachse senkreclit im A\a.sser 
steht und demnacli wenigstens die aboial gelegenen .Stacheln in die 
Richtung der Schwerkraft selber fallen. 

('ber die Kntwicklung der Schale kann ich leider keine 
näheren Angaben machen. Xnr so viel möchte ich erwähnen, daß 
mir speziell von den großen Tiefseeformen t'h. Naresi und Ihomsoiii 
wiederholt Fl.xemplare zu (iesicht gekommen sind, deren Schale sich 
mit ,\launkarmin noch lebhaft tingierte und bei welchen namentlich 
das Peristom eine weiche, faltige Beschaffenheit besaß. ^lit Hilfe 
von Schnittserien konnte ermittelt werden, daß bei den Challengeriden 
in ähnlicher Weise, wie ich es für die Aulacanthiden nachweiseii 
konnte iIII, p. 3ü4), die Skeletbildung von einer liäuligen Anlage 
ihren .\usgang nimmt, welche in allen Einzelheiten bereits die Form 
des fertigen Kieselskeletes besitzt. .\uch Horgkkt ( 1!<00. p. -öHi 
liât Challengeriden mit häutiger Schale in seinem Material getänden 
und sie ebenfalls als jugendliche Flntwicklnngsstadien betrachtet. 

Was den Weich kör per anbelangt, so ist am konservierten 
Material mir sehr wenig zu ermitteln. Im allgemeinen gilt auch 
für die Challengeriden. wie für manche andere 'frip^ieen. in.sbesondere 
die Conchariden. der .Satz, daß bei den aus den oberflächlichen 
.Schichten erbeuteten F'ormen vom Weichkörper, vermutlich infolge 
seiner zarteren Konsistenz, viel weniger zu erkennen ist, als bei den 
eigentlichen 'riefenformen. .Meist finden sich bei ei’Steren im l mkreis 
der Centralkaiisel nur geringe Reste des Phäodiums zusaminengeballt, 
während bei den 'riefenformen, insbesondere bei t'h. Naresi und 
'l'homsoni. der ganze Binnenraum der Schale, abgesehen von der 
aboral gelegenen Centralkapsel, dicht von den Ballen des Phäodiums 
erfüllt ist. Wie die .Skizzen, die an Bord der ..Valdivia’* nach dem 
lebenden .Material angefertigt worden sind, in i'bereinstinininng mit 
der Darstellunsr früherer Autoren erkennen lassen, besitzt das 
Phäodium beim lebenden, frisch dem Wasser entnommenen Tiere 
eine schmutziggelbe oder gelbgrünliche F’ärbnng (F'ig. 1 1 . FTir eine 
Form, Ch. Macleari, gibt eine von Woltereck angefertigte Skizze 
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einen graiigelbeii Gruiidton und schwärzliche, kugelige Inhaltskörper 
von verschiedener Große an. 

-\uf Schnittserien läßt sich fest.stellen, daß die Bestandteile des 
Pliäodiuins die nämlichen .sind wie bei anderen Tripyleen, insbesondere 
bei den Aulacanthiden und Tuscaroriden. Von Hartteilen sind fast 
ausschließlich Diatonieenschalen im Phäodium zu finden, insbesondere 
spielen bei den in den antarktischen Gebieten getischten Tiefenformen, 
l'h. Naresi, wohl erhaltene Coscinodiscusgehäuse eine große Rolle. 

Ceiitralkapsel und Kern. 

In bezug auf die (îentralkapsel gikt Häckei, an. daß .sie 
sphärisch oder leicht zusammengedrückt, sphäroidal oder zuweilen 
linsenförmig sei. Der große Kern habe die nämliche Form, sei 
ungefähr halb so breit als die Kapsel und enthalte zahlreiche Nukleoli. 
Zuweilen enthalte die Centralkapsel zwei Kerne von gleicher Größe, 


,P 



Kig. C. Centralkap-sel von (.'hallengeria Xuresi. Etwas schematisiert. 
a Astropyle. p Parapyle. kl Klüfte im Eiidoplasiiia. n Alveolen mit tierimisel. 

und bei einigen wenigen E.vemplaren enthielt die .Schale zwei f'entral- 
kapseln, jede mit einem Kern, was auf eine Vermebrung der 
• hallengeriden durch Selbstteilung binweise. Ferner erwähnt Häckei.. 
daß die .Astropyle das gewöhnliche gestreifte Operknluin der 
Tripyleen und die lange röbreiilörmige I’robo.scis aufwei.se. l'ara- 
pylen konnten niemals gefunden werden, es scheine daher, daß die 
i'liallengeriden keine l'ri)iyleen, sondern Älonopyleen seien. 

Ich bin in der Lage gewesen, eine größere .Anzahl von gut 
erhaltenen, mit Sublimat konservierten E.xemidaren der größten 
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Challfiis'eride, Ch. Naresi. m schneiden und habe auf diese Weise 
einen Einblick in die feinere Struktur von Centralkapsel und 

Kern erhalten. Bemerkt sei nur, daß zum Teil frei präparierte 
Centralkapseln, großenteils aber die ganzen Tiere geschnitten wurden, 
wobei in mehreren Fällen die noch weiche, wenig Kieselsäure ent- 
haltende Schale dem Messer fast gar keinen Widerstand bot und 
die Hei-stellung nahezu lückenloser Serien gestattete. Ältere, harte 
Schalen zersplitterten freilich und führten den Ausfall von manchen 
Schnitten herbei. Da es sieh hier um Dinge handelt, die zu den 
ökologischen Verhältnissen in keiner näheren Beziehung stehen, so 
vei-zichte ich an dieser Stelle auf genauere Angaben und »öclite 
nur an der Hand einer Textfigur in kurzem meine Resultate zu- 
sannnens teilen. 

Die Centralkapsel (Textfig. Ci zeigt bei Ch. Naresi eine ellip- 
.soidisclie Gestalt mit meist abgeplatteter Parapylenseite. Sie ist 
von den Centralkapseln der übrigen 'l’ripyleen unterschieden durch 
den Besitz von zwei symmetrisch gelegenen Astropylen ini. 
Die Parapy len ij») sind gleichfalls in der Zweizahl vorhanden und 
sind einander verhältnismäßig sehr genähert. Das Endo plasm a 
zeigt auf den Schnitten einen eigentümlich zerklüfteten Ban (kl}. 
die .\lveolen i«) .schließen vielfach ein dunkel färbbares Gerinnsel 
ein. Der Kern ist ellipsoidisch und zeigt auf den meisten Präparaten 
.schaumige Stränge, welche vom Centrum nach der Peripherie in 
regelmäßig strahliger .\nordnung verlaufen, ohne jedoch, wie dies 
bei anderen Tripyleenkernen häufig der Fall ist. im Kerncentruni 
eine dichte knäuelige Ansammlung zu bilden. .Auf spezielle, mit 
der Teilung zusammenhängende Kerazustände sei hier nicht weiter 
eingegangeu. 

Wie weiter unten eingehend besprochen werden soll, fanden 
sich in meinem Challengeriden-Material gleichfalls mehrere Individuen 
mit zwei Central kapseln und ebenso solche mit einer zweikernigen 
Centralkapsel. 


Horizontale Verbreitung. 

Innerhalb der Familie der t.'hallengeriden finden wir alle ver- 
schiedenen Formen der Verbreitung vor. denen wir bei den lYiityleen 
überhaupt begegnen. Insbesondere tritt auch hier der Gegensatz 
zwischen Wann- und Kaltwasseribrrnen hervor. 

Als Warm wasserform en, d. h. Formen, welche in den 
wärmeren .Meeresgebieten ungefähr zwischen dem 40. Grad nördlicher 
und 40. (.Ti-ad südlicher Breite verbreitet sind, düifen bisher folgende 


Digitized by Google 



Zur Keiintiiiii der Clialli'ngeriUeii. 

Arteil bezeichnet werden: Cli. Tizarili. varians-Haveig:alli. Balfouri. 
SIo(rKetti. Murrayi. Bethelli. Clianneri. sacculus, sowie Porcupinia. 
Pharynpella und Entocannula. Von diesen sind dem bisher vorliegen- 
den Material zufolge triozeaniscli: Ch. Tizardi. varians-Havergalli 
und ( hanneri ; a 1 1 a n t i s c h - i n d i s c li : Ch. Balfouri. Sloggetti. sowie 
Pharyngella und Entocannula; atlantisch-pacifisch: (,’h. Muirayi; 
indisch-pacifisch: Ch. Bethelli; atlantisch: P(ircu]iinia; süd- 
indisch: Ch. sacculus. Es ist zu vermuten, daß spätere I nter- 
suchungen für eine bedeutend größere Anzahl von Formen einen 
triozeanischen Charakter herausstellen werden. 

Unter den Kalt wasser for men sind von liesonderem Interesse 
die bipolaren Arten, welche ausschließlich das nördliche und süd- 
liche Eismeer und einige angrenzende Meeresteile bewohnen, dagegen 
in den äquatorialen Gebieten fehlen. Einen ausgesprochen bipolaren 
t harakter besitzen nach den Befunden der .Valdivia“: Ch. tridens 
und Harstoni (Texttig. D). Letztere wird in den wärmeren Meeren 
durch eine naheverwandte Tiefenform. C. Sloggetti ('l'extfig. Ei. ver- 
treten. 

.Als rein antarktische Kalt wasserformen sind zu bezeichnen: 
Ch. acornis. Swirei, bicornis. miciopelecus (P'ig. H. 2. 4, 5i. 

Ihnen schließen sich eine .Anzahl von P’ormen an, welche nach 
den bisherigen Befunden vorzugsweise in der .Antarktis und zwar 
in allen 4'iefen Vorkommen, außerdem aber auch in den größeren 
Tiefen der angrenzenden wärmeren Meeresteile verbreitet sind. 
.Sollte sich diese Alt der Verbreitung tatsächlich bestätigen, .so 
hätten wir es mit eigentlichen .Leitfornien“ zu tun, welche die Aus- 
dehnung der von der .Antarktis nach Norden ansstrahlenden nnter- 
seei.schen Kaltwasserströinungen angeben. Zu diesen unipolar- 
sub merge Ilten .Arten, wie ich sie nennen möchte, gehören die 
beiden Biesenformen: t'h. Naresi und 'riiomsoni. 

Eine eigentümliche Verbreitung zeigen zum .Schluß noch einige 
Formen, deren Wohngebiet die großen Ozeane umfaßt iimi außerdem 
noch weit hinauf his in die Mischgeliiete zwischen .Atlantik und 
nördliche.in Eismeer reicht, welche aber nach den bisherigen Be- 
funden in der .Antarktis fehlen und also gewissermaßen ein Gegen- 
stück zu den rein antarkti.schen P'ormen bilden. Es sind dies die 
beiden atlantisch-indisch-arktischen Formen Ch. xi]diodon und armatum 
und die triozeanisch-arktische .Art Ch. diodon. 

\ ertikale Verbreitung. \'on größerem Interesse als die 
horizontale \'erbreitung der Challengeriden ist die vertikale, weil 
■sich unter Berücksichtigung der letzteren gewisse Beziehungen 

.\r.-liiv fur Pr*.ti,.iunkuntle. H,1. VII lä 
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zwisclieii den Größen- und Formverliältnissen einzelner Allen und 
bestimmten äußeren Faktoren ei-çreben. 

In einer früheren Arbeit (I, p. 138) habe ich für die 1’ripyleen 
iiberhaufit drei durch bestimmte Leitformen charakterisierte Horizonte 
unterschieden, nämlich eine erste ..plank tonische“ Schicht, 
welche in den wärmeren .Meeren von der Oberfläche bis etwa in die 
Tiefe von 3, 50—400 m reiclit und vorwieg:end .Aulosphäriden. Sago- 
sphäriden sowie kleine Challen^eriden. Medusettiden und Oonchariden 
enthält; eine zweite Schicht, welche in den wärmeren Gebieten 
den Raum von 400 — 1000 bis 1.500. in der Antarktis die Tiefe von 
1.50 oder 200 m abwärts umfaßt und das Gros der Tripyleen. ins- 
besondere die großen Atilacanthiden und Tuscaroren beherbei «:t ; und 
endlich eine dritte Schicht, welche von 1.500 bis minde.stens 
.5(XX) m reicht und von einigen hochspezialisierten Formen (Challengeria 
Naresi. Porcupinia, Porospathis, Conchopsisi bevölkert ist. 

Diese zunächst auf die Ergebnisse der A’ertikalnetz- und Plankton- 
fänge. sowie einiger Sdiließnetzfänge begründete Kititeilung (1004) 
fand im wesentlichen ihre Bestätigung, als ich in die Lage kam. 
den Inhalt der Schließnetz- und insbesondere der StufenPinge zu 
untersuchen. Was speziell die Tripyleen anbelangt, so stellte sich 
allerdings noch eine Abänderung als notwendig heraus: es ergab 
sich nämlich, daß die obersten 50 m. also die eigentliche Lichtzone, 
nahezu vollkommen frei von Tripyleen sind. Insbe.sondere 
gilt dies auch für die ( 'hallengeriden , und zwar ebensognf für 
Wannwasserformen. insbe.sondere für Gh. armata, als für arktische 
.Arten, so Ch. Swirei. 

Für letztere Form ist dies aus folgender Tabelle besonders 
deutlich ersichtlich: 


St. 143 .St, 145 St. l.")l 


n--10() 

1 

1 

vereinzelt 

•20-40 fehlt 
40— (iü hüiifilc 

1 0—100 fehlt 

100— 2(W 

zalilreieh 

100— 2(X) sehr zahlreich 

100— ‘2<X3 vereinzelt 

2U0-30O j 

zahlreich 



:«K) 4(X) 1 

zahlreich 




Zu ähnlichen Ergebni.ssen sind im allgemeinen auch die nordischen 
Forscher gekommen. So berichtet .Iôuokxskn (190.51. daß Ch. xiphodon 
stets nur im tieferen Wasser utid daß auch ('h. tridens ,as a rule 
only in deei» water, ti]) to .50 m“ angetroffen wurde. 
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Danad) würde also die „erste planktonisdie Sdiicht" iiochinals 
*fegliedert werden müssen in eine oberflächliche Schicht, welche von 
0 bis ;")0 m reicht, und in eine tiefere Schicht, welche die Strecke 
von .70 bis 3.ö0 oder 400 m. in den kälteren (Tebieten einen etwas 
geringeren Raum umfaßt. Erstere Schicht entbehrt im allgemeinen 
der Tripj’leen, insbesondere auch der Ohallengeriden. und beherbergt 
als ..Leitformen" in erster Linie (’olliden ((.'ollozoum, Sphaerozoiim),') 
weshalb ich sie als Coli id en Schicht bezeichnen möchte; letztere 
weist dagegen eine ganze Reihe von Challengeriden auf. welche allei - 
ilings auch in noch tieferen Schichten angetroft'en werden, aber ihrer 
Hauptmasse nach sieh doch in den Horizonten zwischen nO und 400 m 
zii.sammendrängen. Solche Formen sind: Ch. xii)hodon, Channeri. 
Swirei. (ianz besonders charakteristisch scheint fiii' diese zweite 
Schicht auch die bipolare Ch. Harstoni (Textfig. I)) zu sein, welche 
von der ..Valdivia" nur ganz ausnahmsweise unterhalb des 400 ni- 
Horizontes erbeutet wurde. .Jedenfalls treten in die.ser Schicht die 
Challengeriden. wenigstens was die Individuenzahl anbelangt, gegen- 
über den übrigen Tripyleen stark hervor, so daß wir sie zweckmäßig 
als Challengeridenschicht bezeichnen können. 

Was nun die folgende, von 400 bis 1000 oder InOO reichende 
Schicht, die nach der neuen Einteilung als dritte zu bezeichnen 
ist. anbelangt, so haben hier die Schließnetzfänge einerseits be.stätigt. 
daß dieser Raum den bevorzugten oder nahezu au.sschließlichen 
-Xufenthaltsort der großen Aulacanthideii und Tuscaroren -i bildet, 
anderer.seits. daß auch hier einige ('hallengeride.narten als Charakter- 
oder Leitfornien zu Hanse sind. Dazu gehöien Ch. 'l'izardi und Be- 
thelli. sowie die in den wärmeren Gebieten des .Atlantik und Indik 
heimische Ch. Sloggetti ^Textfig. El. Letztere Form ist deswegen 
von besonderem Interes.se. weil sie in der dritten Schicht der warmen 
Meere vikarierend eintritt für die bipolare, in der zweiten Schicht 
der kalten Meere lebende Ch. Harstoni iTextfig. IM. .Sie ist von 
letzterer, mit welcher sie die leichtspiralige Schalenform, die Dick- 
wandigkeit und die zweizähnige Beschattenheit des Peristoms ge- 
meinsam hat. durch einige Merkmale konstant unterschieden, .so durch 

') Vgl. auch I/O Bianco, 1903, p. 223. 

*) I>ie früher (1. p. 150) durch Kombination verschiedener .\ngahen gewonnene 
.tnschanung. daU die obere Grenze der Tuscaroren kaum über 400 m heraufgeht, 
konnte durch zwei Schließnetzfiinge direkt bestiltigt werden : in T. St. 13.') wurden 
mit dem Schlieüuetz ans der Tiefe von U80— 4SO m 5 Kxeinphire und in T. St. 130 
aus der Tiefe von 700—470 m 1 E.vemplar von Tuscarusa jiassercula heraufgebracht. 
(Vgl. auch Bohof.kt, 190.5, p. 110 ff.) 

18 * 
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die bcti-ächtliclie Größe, durch den mehr di-eieckipen Schalennmriß 
und durch die mehr oder weniger deutlich hervortretende backen- 
oder flngelartipe Verbreitung der Peristomränder. Es ist nicht ohne 
Bedeutung, daß die ('^h. Sloggetti der wannen Meere in beträchtlich 




tHg. I). l’rotocystis Harstoni. Fig. £ Protocyati-A Sloggetti. 

tieferen .Schichten zu Hause ist. als die Ch. Harstoni der kalten 
Meere. Wenn sie dabei auch nicht die niedrigen Temperaturgrade 
erreicht, an welche Oh. Harstoni gebunden zu sein scheint, so doku- 
mentiert sie sich doch wenigstens als eine ausgesprochene Kühl- 
wasserform. Da auch die dritte verwandte Form, die Ch. micro- 
pelecns (Taf. XI Fig. 5) nur im Kaltwasser der .Antarktis vorkommt, 
so haben wir in der Harstoiiigruiipe einen Formenkreis vor uns. zu 
dessen generellen Elementareigenscliaften auch das Angepaßtsein an 
niedrige Temperaturen gehört. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur Charakteristik der 
dritten Schicht zurück, so würde nochmals zu betonen sein, daß in 
meinem aus diesen Tiefen stammenden Material ‘,i die Challengerideu 
lange nicht die prominierende Rolle spielen, wie in der zweiten 
Schicht. Vielmehr sind diese Tiefen, wie erwähnt, vor allem 
charakterisiert durch die großen .\ulacanthiden und Tuscan>riden 
und sollen daher im weiteren als Tuscarorenschichten be- 
zeichnet werden. 

Gehen wir zu der vierten und letzten Schicht über, welche 
die Tiefengründe unterhalb lO(K) oder 1500 m umfaßt und. wie die 

b I>a/.u stellt im Gegensatz eine .Angabe von Woltkheck (1904, p. S48i. 
welchem znfnige im lignriaclieii Golf Jn ca. 9(X1— 1100 m be.sonders der Reichtum 
an i'ballcngeriden auffällt“. Vielleicht steht diese Verschiedenheit mit der stärkeren 
Durchwärmung des Mittelmeeres in Zusammenhang. 
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Schließiietzfäuge beweisen, mindestens noch bis in die Tiefe von 4000 
und 5000 m normalerweise einige hochspezialisierte Tripyleen beher- 
bergt. Ks handelt sich in erster Linie um die Kiesen unter den ( hallen- 
geriden, ( h. Xaresi und Thomsoni (Textfig. Fa u. i). Dazu kommen 
rii. Murrayi und die ihr nahe.stehenden Formen iTextfig. F</; Taf. Xi 
Fig. 6 u. 7). Porcupinia cordiformi.s, Pharyngella gastraea, Kntocan- 
nula infundibulum, ferner einige Conchopsisarten und wahrscheinlich 
Porospathis.*) Von den meisten dieser Formen wurden auch in 
höheren Lagen da und dort Exemplare gefunden, so trat z. B. ('h. 
Thomsoni in der antarktischen .Station 121 noch in' den Schichten 
500 — 3,50 uud 300 — .50 m in nicht geringer Individuenzahl auf. In- 
dessen wurden doch die betreffenden Formen, zumal in den wärmeren 
Meeren, in so zahlreichen Fällen in der vierten .Schicht angetrolfen, 
daß man sie mindestens als regelmäßige Bewohner dieser von anderen 
Organismen und insbesondere Kadiolarien nur si)ärlich l)ewohnten 
Tiefen bezeichnen darf. Ich will diese Schicht im folgenden als 
Pharyngellenschicht bezeichnen, da von Pharyngella gastraea 
in nicht weniger als sechs Fällen lebende Exemplare und in einigen 
anderen P'ällen leere .Schalen aus diesen 'l’iefen heraufgebracht 
wurden, abgesehen von den sehr zahlreichen, aus großen Tiefen 
stammenden Vertikalnetzfangen, welche Pharyngella enthielten. 

neziehiiiigeii zur l'iiigebiiiig. 

Die im obigen versuchte Gliederung des Wohngebietes der 
• liallengeriden wird mehr als den Wert eines faunistischen .Schemas 
haben und die Charakterisierung bestimmter .4rten als Leitformen 
wird eine tiefere Bedentnng gewinnen, wenn es einerseifs möglich 
ist, zwischen der Organi.sation der einzcdnen Formen, insbesondere 
der Form und .Struktur des Kieselgehäuses und der Beschaffenheit 
des umgebenden Wassei's Zusainn)enhänge nachzuweisen, und wenn 
andererseits die hier vorgenommene rnterscheidnng sich deckt mit 
den für andere Organismen aufgestellten Klassifikationen, wenn sich 
also die hier hervorgehobenen „Leitformen" als die Glieder bestimmter 
Tiebensgemeinschaften heraussteilen. 

Hinsichtlich des ersten Punktes, also bezüglich der Zusammen- 
häng-e zwischen Organi.sation und Beschatfenheit des Mediums, gilt 
die in einem früheren Aufsatz dll, !S. 337i gemachte Bemerkung, 

'} Von Kiiphyiietta eleifiius, wciclie ich frliher hier anfziihlte, stehen mir nicht 
çcnili;enil Fiimle znr Verfügung, um ihre Zugehörigkeit zu dieser nhyssalen Fiuina 
heiveisen zu können. 
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daß es zurzeit nicht mr>p:lich ist, direkte ätiologische Beziehungen 
zwischen den äußeren Faktoren und dein Bau des Tripyleenskeletes 
nachznweisen. und daß wir uns vorläufig damit begnügen müssen, 
uns auf finale Verhältnisse zu be.schränken. 

Es läßt sich in er.ster Linie auch bezüglich der t'hallengerideu 
der Einflnß des sjiezifischen (jewichtes und der spezifischen Zähigkeit 
des Wassei-s auf Größe und Form der .Schale nachweisen. Wenn 
man. wie dies in heistehender Tabelle geschehen ist. alle diejenigen 
Arten, welche nach dem vorliegenden Material in ausgesprochener 
Weise bestimmte Schichten bevorzugen, znsammenstellt. so ergibt sich 
auf den ersten Blick ein regelmäßiges Verhältnis, indem den drei 
von f’hallengeriden bewohnten Schichten auch drei Größenordnungen 
ents|)rechen. Unter Kombination der von Häckki, angegebenen und 
der für die „Valdivia“-Exemplare geltenden Maße erhält man näm- 
lich folgende Längen des Schadendnrchme.ssers lohne Ueristombildung): 


Läiu^e des Diirdiachiiittlicbe 


Sohalendurehnie.ssers 

Länge 


t'h. xiphodou 

0.09 -4), 13 

0,11 

II. .Stufe 

eh. .Swirei , 

0,06-0,15 

0.105 


Ch. Ilarstoni j 

0,13-0.18 

0,1.55 


Ch. liethelli 

0.18- -0,25 

0,215 

III. Stufe 

( 'h. .Sloggetti 

0.2-0, 3 

0.25 


Ch. Tizardi 

0,22-0,33 

0,275 


l’harviigella ifaatrula 

0,3—0.36 

0.3:4 

IV. .Stufe 

t'h. Thiiinsoiii 

0,3-0, 4 

0,:45 


Ch. Naresi 

0.5-0, ab 

0.575 


Es geht ans dieser Tabelle ohne weiteres hervor, daß mit zu- 
nehmender Tiefe im großen ganzen auch der .Schalendurchmesser 
■wäclist.M ein Verhältnis, welches, wie ich an anderen Orten gezeigt 
habe, auch für die meisten anderen Tripyleen nachweisbar ist. Dieser 
Zusammenhang zwischen 'fiele und Schalengröße ist offenbar darin 
begründet, daß im wärmeren und folglich dünneren und weniger 
zähen ( >I)erflächenwasser <las Volumen im Interesse des .Schwebe- 
vennögens eingeschränkt werden muß. während im kühleren 'fiefen- 
wasser der Volnmvergrößeriing keine derartige Grenze gesetzt ist.’) 
Es wird im Gegenteil, in .Anbetracht der spärlicheren Nahrung, und 
des größeren .Schntzbednrfnisses. welches die 'fiefenformen infolge 

') \ ^d, hierzu die .\bbildiiiigeii. Fi}r. 4 in (1|, p. 134. 

’ 'gl. hierzu insbesondere (II i, p. .093. 
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ilirer offenbar geringeren Individuenzalil besitzen, in den tieferen 
Regionen eine Volumzunahme von V’orteil sein. 

Ebenso wie die Größe, so ist auch die Schale nform der 
Challengeriden von der 'l'iefenverbreitung abhängig. Dies ist freilich 
nur innerhalb gewisser Grenzen nachwei.sbar, nämlich dann, wenn 
man ähnliche, im System einander nälier stellende Formen miteinander 
vergleicht. Es stellt sich dann heraus, daß die OberHächenforraen. 
und zwar wieder im Intere.sse einer vermehrten Schwebefähigkeit, 
mit Vorliebe die Kugelgestalt aufweisen, während die entsprecliendeu 
Tiefenformen mehr auf die Erleichterung der vertikalen Ortsbewegung, 
also auf die Erhöhung des Steigvermögens Wert legen und dem- 
ents|ireehende. Schalenfonnen bevorzugen. So zeigen z. H. namentlich 
die kleineren Exemplare von Cb, xiphodon eine ausgesprochene 
Kugelgestalt, unter Umständen sogar die Form einer oben und unten 
abgeplatteten Kugel, während die entsprechemle, tiefenbewohnende 
Kiesenform, l'h. Naresi, eine starke seitliche Abplattung und eine 
kielffirmige Verjüngung des Schalenrandes iTexltig. A» aufweist. 
Ähnliches finden wir bei zwei anderen Arten, welche ihrer äußeren 
Ei-scheinung nach ebenfalls ein zusammengehöriges Paar bilden, 
nämlich bei Ch. tridens. welche höchstwahrscheinlich, ebenso wie 
eil. xiphodon, vorzugsweise die zweite Stufe bewohnt, und bei t'h. 
Tliomsoni. welche, wie wir gesehen haben, zu den ,.Leitformeir der 
vierten Stufe gehört. Indessen gelten solche Vergleiche, wie gesagt 
nur, wenn man näher zusammengehörige Formen ins .Auge faßt, die 
Beziehungen werden dagegen natürlicherweise undeutlicher, wenn 
man entfernter stehende Arten auf diesen Punkt hin untersucht. 
Es zeigt sich dann, daß auch einzelne Bewohner der zweiten Stufe 
eine seitlich abgejdattete, linsenförmige Gestalt besitzen, z. H. Ch. 
Channeri (Fig. 9), und daß umgekehrt Formen, die in sehr gioßen 
Tiefen angetroffen werden , eine geradezu vollendete Kugeltörm 
aufweisen können, z. B. t'h. Alurrayi und deren nächste Verwandte 
(Fig. 6 u. 7|. 

Eine etwas größere Regelmäßigkeit tritt uns entgegen, wenn 
wir die Dicke der Schalen wand der verschiedenen Formen 
vergleichen. Im ganzen gilt hier als Kegel, daß die Bewohner der 
oberen Schichten der wärmeren .Meere verhältnismäßig dünne, die 
der unteren Schichten und ebenso die eigentlichen Kallwasserformen 
dicke Schalen besitzen. Zu der ersten (Buppe gehört z. B. Ch. 
Channeri mit verhältnismäßig dünner und sehr feinporigei' Schale 
(Eig. 9i. als Tiefenformen mit besonders dicken Schalen würden aiif- 
zuzühlen sein Ch. Naresi. Thomsoni und .Murrayi und als gleichfalls 
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(lieksc)ialige Kaltclwnieii ( h. Swirei und niicropelecus i F'iir. 2 und öi. 
Nicht selten kommen freilich individuelle Schwankungen bezüglich 
der Schalendicke vor. ln einem dieser Fälle, bei < li. annata. fanden 
sich an denselben Stellen in den oberen Schichten vorzugsweise 
dünnschalisre. in den unteren Regionen dickschalige Formen, so daS 
man hier von einer Kassenbildung in vertikaler Richtung reden 
kann.') in den meisten übrigen Fällen i('h. Swirei. Tizardi. Thom- 
soni, Naresi) war indessen von einer räumlichen Scheidung der 
dünn- und dickschaligen Formen nichts zu erkennen. K.s muß. wie 
l)ereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, dahingestellt bleiben, 
ob es sich bei diesen Vorkommnissen nicht um zeitliche Fnter- 
schiede. bzw. da. wo beide Varietäten nebeneinander aiiftreten. 
um ein zeitliches Ineinandergreifen aufeinanderfolgender (Tenera- 
tionen handelt. 

Weshalb die größeren Tiefenformen im allgemeinen eine dickere 
S<-Iiale besitzen, ist nur zum Teil verständlich. Es mag dies auf der 
einen Seite einfach damit Zusammenhängen, daß die großen Weich- 
körper infolge ungenügender eigener Konsistenz einer stärkeren 
Hülle bedürfen, ebenso wie ja auch die tiefenlebende Riesenformen der 
.\ulacanthiden von einer besonders derben Sarkodehaut unisreben 
sind. .Andererseits mag das Vorhandensein dicker Schalen in der 
Weise zu erklären sein, daß vielleicht den tiefenlebenden Formen 
infolge geringerer Individuenzahl ein größeres Schutzbedürfuis zu- 
kommt. eine .\nnahme. welche allerdings schon deshalb rein liypo- 
thetisch ist. weil wir über die mutmaßlichen Feinde der tiefen- 
bewühnenden Radiolarien leider gar nichts aussagen können. Noch 
scliwieriger ist es, eine Erklärung für die Erscheinung zu finden, 
daß im Kaltwa.sser auch die kleinen Oberilächenbewohner. vor allem 
Ch. .Swirei und in zweiter Linie Ch. Harstoni, mit verhältnismäßig 
sehr dicken Schalen ausgerüstet sind. 

Es wurde bisher versucht. Beziehungen zwischen der Organisation 
und der physikalischen Beschattenheit des umgebenden .Mediums 
aufzuilecken. Es bleibt noch die Beantwortung der zweiten Frage 
übrig, ob die vier im obigen angenommenen Horizonte mit den für 
andere Organi.smen aufgestellten Regionen in l'bereinstinimung stehen 
und ob also die einzelnen Gruppen der rhallengeriden sich in be- 
stimmte Lebensgemeinschaften einreihen lassen. 

Oasjeiiige Schema, welches, soviel icli .sehe, am meisten mit 
der von mir vorgeschlagenen Klassifikation übereinstimmt, ist das 

' Vgl (1 . |). 13i>. 
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vtm I>n Bianco (1906, p. 118) aufgestellte. Lo Bianco gelangt be- 
züglich der Verteilung de.s Mittelmeerplanktons zur Aniialnne folgen- 
der drei Zonen: 

1. Die sehr licht reiche Zone, welche von der Oberfläche 
bis in die Tiefe von etwa 30 m reicht iZone des Phao plank tons); 

2. die Schatten zone (Dämmerungszone), welche sich von 
30 ni Tiefe bis zur äußersten (ïrenze erstreckt, welche der eiu- 
dringende Idchtstrahl erreicht, also etwa bis zum öOO in-Hoiizont 
(Zone des Knep ho plank tons); 

3. die Dunkelzone, welche von 500 m abwärts bis zu den 
allergrößten Tiefen reicht, welche als bewohnt bekannt sind (Zone 
des Skotoplanktous). Wieweit im Mittelnieer diese Zone reicht, 
läßt sich zurzeit nicht angeben, da die genaueren, auf den Fahrten 
des „Puritan“ gemachten Fntei'suchungeu, auf denen die .Aufstellungen 
Lo Bianco’s vorwiegend beruhen, im ganzen nur etwa bis zur Tiefe 
von 1500 ra gehen. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß die drei oberen der von mir 
oben S. 270 aufgestellten Radiolarienschichteu sich .sehr gut mit den 
Lo BiANCo’schen Zonen decken und daß der rnterschied zwischen 
beiden Einteilungen im we.sentlichen nur darauf beruht, daß von 
mir die unterste der Etagen Lo Bianco's nochmals geteilt wird. 
Indem ich für meine drei oberen Stufen im folgenden die Bezeich- 
nungen Lo Bianco’s annehme, möchte ich für die vierte und unterste 
Stufe, welche sich von der darüber betindlichen negativ durch das 
Fehlen des eigentlichen Gros der 'rripyleen. in ]>ositiver Hinsicht 
durch das gehäuftere Vorkommen bestimmter 'l’ypen untei’sc'lieidet, 
die Bezeichnung; Nacht zone oder Zone des N y k tojilank t on s 
in Vorschlag bringen. 

Eben.so wie mit der von Lo Bianco aufgestellten Einteilung, so 
lassen sich meine Ergebnisse auch mit den zusammenfassenden Aus- 
führungen von Chi n (1904) in Einklang bringen. Chi n zeigt speziell 
für die Antarktis, daß die Diatomeen (Cbaetocera-s, Rhizosolenia, 
Thalassiotlirix, Synedra u. a.) in den oberflächlichsten, von 0 — 40 m 
reichenden Schichten offenbar ungünstige Bedingungen tinden. daß 
sich ihre Masse in einer relativ flachen Schicht zwischen 40 und 80 m 
Tiefe anstant und daß von hier ab eine plötzliche starke .Abnahme 
stattfindet, ..so daß unterhalb •2(H) bis höchsens 400 m Tiefe die assi- 
milierende Vegetation äußerst dünn gesät ist", ln größerer Tiefe 
ausgeführte Schließnetzfänge fördern nur noch leere Schaleu zutage 
und bei 600 — 700 m Tiefe fehlen leere Skelete schon vollständig. 
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In gemäßigten und troi>ischen Meeren reicht diese Diatomeeuvege- 
tation bis in die obersten Schichten hinauf. 

Zn dieser Diatomeen vegetation gesellt sich eine das intensive 
liicht meidende „Schattenflora“ hinzu, welche sich aus Arten 
der Gattungen Coscinodiscus. Asteromjihalus. in den warmen Meeres- 
gebieten auch aus Planktoniella- und Halosphaeraarten zusammen- 
setzt. ..Im tropischen indischen Ozean reicht die Schattentiora von 
HO bis zu etwa iläO m. im antarktischen Meer setzt sie sich zwar 
nicht so .scharf gegen die oberste Ktage ab. herrscht aber doch von 
etwa 80— 200 m Tiefe derart vor. daß sie die Leitformen für die 
genannte zweite Etage abgibt.” 

In bezug auf das tierische Plankton gibt Phin ganz allgemein 
an. daß dasselbe zwischen 200— .öOO in, .sowohl was .Arten als auch 
Individuenzahl anbelangt, am reichhaltigsten vertreten ist. 

Die rbereinstimmnng. welche im allgemeinen zwischen diesen 
.Angaben und den von mir und Lo Bi.vnco versuchten Einteilungen 
besteht, geht wohl am besten aus einer provisorischen Tabelle her- 
vor. in welcher sich die Tiefenangaben iin allgemeinen auf wärmere 
Aleeresgehiete. die in eckigen Klammern hinzugefUgten Zahlen auf 
die .Antarktis beziehen. (Siehe nebenstehende Tabelle.i 

ln der zweiten Kolonne dieser Tabelle habe ich zunächst nur 
einige wenige f'olliden und Tripyleen und zwar, entsjirechend dem 
Hauptgegenstand dieses .Aufsatzes, speziell eine .Anzahl von t'hallen- 
geriden als Leitformen aufgezählt, da sich meine eigenen genaueren 
rntersuchungen bisher nur auf einen kleineren Kreis von Hadiolarien- 
grujipen ausdehnen. Indessen ließen .sich schon jetzt den hier ge- 
nannten Formen einige andere Eadiolarien anreihen, deren vertikale 
A'erbreitung mit einiger Sicherheit angegeben werden kann. So 
.scheinen speziell die .Acanthometriden nach den l'ntei'suchungen von 
WvNHoKFKKx. PoroFSKv 11 . a. voFzugsweisc Bewohner der i'hallen- 
geridenschicht zu sein, abgesehen von einigen, von Pupofsky nam- 
haft gemachten .Arten und einigen Biesenformen, welche die „Valdivia"“ 
aus größeren 'l’iefen zutage gefördert hat. 

Vertikale Wanderungen der t'halleugeriden. 

Die Scheidung der vier übereinanderliegenden Schichten, deren 
Cliarakterisierung ini vorhergehenden .Abschnitt versucht worden ist, 
ist, was diet 'hallengeriden anbelangt, nicht immer .streng durchzufiihren. 
.Auf der einen Seite gibt es Formen, welche nach den bisherigen 
Befunden ungefähr gleich häutig in der zweiten, dritten und vierten 
Schicht Vorkommen und welche daher nach dem Vorgang von Lo 
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Bianto als panteplanktonisch oder besser als p am p lank tonisch 
liezeiclinet werden können. Dahin gehören z. B. Ch. varians. inicro- 
pelecus. arniata. diodon. Auf der anderen Seite findet man auch 
von solchen Formen, welche ihrer Haui)tmasse nach unzweifelhaft 
einer bestimmten Schicht antrehören. vereinzelte Individuen auch in 
anderen Horizonten. 

Ein Teil dieser Erscheinungen ist nun zweifellos darauf znrück- 


Verteilmi" de« 
Mittelmeer-Pliuiktons 
mich L<i Biancii 


Verteilnng der Radiolarieii, 
insbesondere der Tripyleeii 


V’erteilung des ptianzliclien 
Planktons iiacli den 
Ergebnissen der deutsclieii 
Tiefaee-Expedition 
(Cues) 


0—30 m: Liebtzone, 
Zone des 

P h a 0 p 1 a II k r. 0 n s 


I.— .bü in : 

Ool lidenschich f 
I Leittiirinen : ('ollozouni, 
Sphaerozouml 


30— iiOO in : Schattenzone, 
Zone des 

Kne|iUopIanktons 


’ 00-3.00 od. 400 [d0-2l!0|: 
' ( ' h a 1 1 e n g e r i d e n- 

« c h i c h t 

j (Leitformen : (’h. xipbodon, 
rhanneri, Swirei. Harstoni) 


0— S0[40— 80] : Diatoineeii- 
schichte 

(f’liaetooeras, Khizosolenia. 
'rh«la.ssii)thrix, Synedra 

80-3.Ô0 [80- 200] : 
„Schatteiirtoia' 
(Planktoniella, Halo- 
sphacra, t'oscinodiscus. 
.Asterninphalii.«) 


350 oder 4(X) lOtX) od. löOO 

I [2ü0-yj; 

Tnscarorenschiclit') 
ä<B— ?; Hiinkelzone, ' (Leitformen : t'li. Sloggctti, 
Zone des Tizardi, Bethelli; 

Skotoplanktons Aulngraphis pandora. 

I .\iilo.Hiiatlii.s. .Aulokleptes, 
Tu.scaroriden ; t'oelo- 
deudruni furcatiä.sininiu i 

1000 oder löO' 1-4000 
oder .0000 in : 

Pli a ry nge lien «c hiebt 
(Leitformen: ('h. Naresi, 
Thonisoni, Murrayi. 
Porcnjiinia, Pharyugella. 
Eiitocaiinnla, 1'ondiopsis.l 


‘i Wie au anderer Stelle genauer aiisgefilhrt werden .soll, lassen sich inner- 
halb dieser .Schicht bezüglich der Verteilung der .\ulacanthideii zwei .Stufen iinter- 
«cheiden: 1. Pand or as t ii f e (40Ü- 1003 in ; .\iilographis pandora, .\nloceros. .Aiilo- 
klepte.« u. a i: 2 .4 ulospa t hisst uf e (HHX) — LöOO ni: .Vnlospathis variabili« und 
pinnsi. 
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zuführeu. dali die » halleiigerideii iu periodiscUfi’ Weise vertikale 
Wanderungen ausiuhren. Allerdings liegen noch keine direkten 
Beobachtungen vor, aus denen sich die Annahme von solchen Wande- 
rungen mit Notwendigkeit ergeben müßte, aber es lassen sich doch 
verschiedene Umstände zugunsten dieser Ansicht antiihren. Vor 
allem scheinen mir gewisse Strukturverhältnisse der ( hallengeriden- 
schale ohne weiteres veiständlich zu sein, wenn wir sie mit der 
t’berwindung eines einseitig wirkenden Wasserdruckes in Zusammen- 
hang bringen. Ich nenne nur die kielförmige Verjüngung des 
Schalenrandes von Ch. Naresi (Texttig. .\i, die Verstärkung des 
stacheltragenden Schalenrandes bei Ch. Channeri (Taf. XI Fig. 
den Kranz von .Xpikalstacheln bei Ch. armata (Fig. li. .Alle diese 
Eigentümlichkeiten lassen sich ohne weiteres verstehen, wenn wir 
annehmeii, daß die Challengeriden mit ihrer .Medianebene senkreilit 
im Was.ser stehen und ein gewis.ses aktives Steig- und Sinkvermögen 
besitzen, welches durch die kantige oder kiehmige .Ausbildung 
speziell der vorangehenden ,Schalenj)artien gesteigert wird. 

Noch mehr als diese mortdiologischen Verhältnis.se .scheint mir 
eine Beobachtung fortptlanzungsgeschichtlicher .Art für meine .Auf- 
fassung zu spreclien. nämlich der Umstand, daß zweikeruige Indi- 
viduen und solche mit zwei Centralkapseln von der ..Valdivia" stets 
nur in verhältnismäßig großen 'riefen erbeutet worden sind. 
Ich führe zum Beweise sämtliche Funde von Challengeriden mit 
zwei Kernen oder zwei Centralkapseln an ; 

Von Ch. Swirei. welche, wie erwähnt, in großen Mas.sen die 
Dämmerungszone der .Antarktis, also verhältnismäßig hoch gelegene 
Schichten bewohnt, wurden nur ein einziges .Mal iSt. 147i und zwar 
in einer 'l'iefe von 4(KK) — .MXX) m mehrere Exemplare mit zwei 
Centralkapseln gefi.scht. 

Von der pamplanktonischen Ch. armata wurden an zwei Stationen 
des indi.schen Ozeans iSt. 227 und 229i und zwar in Tiefen von 
1000 -800, bzw. KiOO— 1400 und 1000 — 800 m, zweikernige Indi- 
viduen angetrotfen. An beiden Stationen wurden in den au.s ge- 
ringeren Tiefen stammenden Schließnetzfängeu nur einkernige Indi- 
viduen erbeutet. 

Ch. Ilarstoni ist. wie wir gesehen haben, eine bipolare, ausge- 
s|)rochen knephoplanktonische Form, d. h. weitaus die mei.sten Funde 
stammen aus den über dem 400 m-Horizont gelegenen Schichten. 
Das einzige Exemplar mit zwei Centralkapseln wurde dagegen in 
der 'l’iefe von 000 —500 m angetrotfen i.st. 142 1 . 

Ch. Balfonri ist ebtnifiills eine vorwiegend knephoiilanktonische 


Digitized by Google 



Zur Kenntnis der ( hallemterideii. 


281 


Form. Auch von dieser Art wurde ein Exemplar mit zwei t'entral- 
kapseln in der Tiefe von 700— 6(X1 m p:efiinden. während eine gröliere 
Anzahl von Individuen, die an der gleichen Station (St. 66) in der 
zwischen 500 und S.'rO m gelegenen Schicht gefischt wurden, sämt- 
lich einkernig waren. 

Im ganzen sind es vielleicht ein Dutzend in Fortpflanzung be- 
findliche Exemplare von Challengeriden, welche in verhältnismätiig 
gntßen. zum 'Peil für die Spezies ungewöhnlichen Tiefen erbeutet 
wurden, eine Anzahl, welche doch wohl zu groß ist, als daß man 
Zufälligkeiten annehmen konnte. Danach halte ich die Ansicht, 
wenn auch nicht für hinlänglich gestützt, so doch für diskutierbar, 
wonach die Challengeriden behufs Vermehrung in größere Tiefen 
herabsinken und sich also den jteriodi.sch wandernden Plankton- 
organismen anreihen. 

Würde sich diese .\nschannng durch weitere Untersuchungen 
bestätigen lassen, so würde sich freilich damit auch die Aussicht 
bedeutend verringern, daß wir in die Fortpflanznngsvorgänge der 
Cballengeriden jemals einen vollständigen Einblick erlangen. 


Unsichere Ergebnisse. 

Ehe wir uns der systematischen Behandlung der Challengeriden 
zuweiideu. sollen nochmals diejenigen Fragen kurz zusammengestellt 
werden, für deren endgültige Beantwortung das mir vorliegende 
Material nicht ausreichend gewesen i.st. weil es sich um Dinge 
handelt, welche nur am lebenden Objekt oder auf Grund von kon- 
tinnierlichen. auf das besondere Ziel gerichteten Beobachtungen ent- 
schieden werden können. 

In erster Linie handelt es sich um die Orientierung des 
(^lallengeridenkörpers im ^\‘asser. um die endgültige Entscheidung 
der Frage, ob die Schalenöffnung nach oben oder, wie ich glauben 
möchte, nach unten gerichtet ist. Beobachtungen, die ich in diesem 
Frühjahr in Neapel an lebenden Colliden machen konnte, geben 
mir die Hollnung, daß die Frage an lebenden Challengeriden des 
Knephoplanktons gelöst werden kann. 

-\m lebenden Material werden sich ferner auch einige genauere 
Beobachtungen über den W eic h k ör ji ei-, insb(>sondere über sein 
Verhalten an der Schalenöft’iiung und am Peristom machen lassen, 
während freilich, nach meinen Erfahrungen an Tripyleen aus anderen 
Familien, unsere Kenntnis von der Pseudopodie.nbildung durch die 
Beobachtung an lebenden .A<iuarium-Exemplaren nur wenig gefördert 
w-erdeu kann. 
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Durch koiitimiierliclie . an der nämlichen Stelle ansgel'iihrte 
rntersnchungen wird sich des weiteren die Frage nach dem ver- 
mutlichen Saison -Di morphism US zur Heantwortung bringen 
lassen, und Hand in Hand damit könnte mit Hilfe von tiefergelienden 
Netzen etwas Genaueres über vertikale Wanderungen ermittelt 
b/.w. der Frage näher getreten werden, ob wirklich die Fort- 
)i fl an znngs Vorgänge in den tieferen Meeresschichten sich ab- 
spielen. 

Kndlich wird es von Interesse sein, etwas Genaueres über die 
Feinde der t'hallengeriden zu erfahren, da sich daraus die Bedeutung 
gewisser Struktur- und MaÜverhältni.sse ergeben würde. 

Systematik. 

Die Familie der riiallengeriden umfaßt nach H.äckei. alle die- 
jenigen Tripyleen, welche eine mouaxone, gewöhnlich ei- oder linsen- 
förmige Schale mit feiner Diatomeenstruktur besitzen und am Mund 
gewöhnlich mit „Zähnen“ versehen sind. In ähnlicher M'eise um- 
grenzt auch Boiiufarr (1901 1 die Familie der ('hallengeriden. Die 
einzige .Änderung, welche er vorschlägt, besteht in der Wieder- 
einführung der alten WAU.K n'schen Gattungsbezeichnung Protocystis 
an Stelle von ( 'hallengeria. Als eine besondere Familie werden den 
( hallengeriden die Cadiideu gegenübergestellt. 

Ich glaube nicht, daß wir in letzterer Hinsicht Bukgekt folgen 
.sollen. .Allerdings sind die Formen der Gattung Cadium von den 
(’hallengeriden durch den Mangel einer ausgeprägten Diatomeen- 
struktur und durch den Besitz von meridional verlaufenden Rippen 
unterschieden. Indessen ist wenigstens der erste Fnterschied nicht 
von tiefgreifender Bedeutung: denn einerseits ist bei einzelnen 
( 'hallengeriden. nämlich bei den Formen der 8wirei-Gru)(pe. nicht 
.selten die Diatomeenstruktur undeutlich oder ganz verwischt, anderer- 
seits spricht Bokgeht selbst davon, daß bei Cadium die .Schalen- 
wanduug aus zwei durch einen Zwischenraum voneinander getrennten 
und an der Mündung ineinander übergehenden Schichten besteht, 
so daß man sehr an die Challengeridenschale mit ihren zwei La- 
mellen erinnert wird. 

Es bleiben al.so als wesentlicher Unterschied die meridionalen 
Kippen an der Schalenoberfläche von Cadium übrig. Die.sem Unter- 
schiede stehen aber .so zahlreiche Übereinstimmungen im ganzen 
Habitus, in der (Äröße, in der einseitigen Peristombildnng, im Fehlen 
von allseitig angeordueten Kadialstacheln und im Auftreten von 
.Apikalstacheln gegenüber, daß ich mich nicht entschließen kann, die 
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BonuKKT’sclie Familie beizubelialten. Ich möchte vielmehr diesen 
weitjçehenden Übereinstimmung;en. zu welcher noch eine ähnliche 
Verhreitunpsweise hinzukommt. K(!chnuufr tragen und die Cadiideu 
als eine besondere Unterfamilie der Familie der Challengeriden ein- 
reihen. ln diesem Fall verliert freilich die Diatomeenstruktnr ihren 
wichtigen Rang in der Diagnose der t’hallengeriden. vielmehr haben 
wir als den in systematischer Hinsicht bedeutungsvollsten, allen 
Challengeriden gemeinsamen Charakter hervorzuheben, daß die 
Radialstacheln nicht gleichmäßig über die Schale verteilt (wie bei 
den Castanelliden und Circoporiden), sondern, wenn nberhan|>t vor- 
handen, nur in der Medianehene, seltener um den aboralen I’(d grnp- 
piert sind. 

Danach zeifällt die Familie der Challengeriden in drei Unter- 
familien, nämlich in die beiden Von HÄcKKt, anfgestellten Gruppen 
der Lithogromida und Pharyngellida. welche wohl bes.ser alsLitho- 
gromiinae und Pharyngellinae bezeichnet werden, und in die 
Itrnppe der Cadiinae. 

Innerhalb der Lithogromiinae unterscheidet H.Kckkl drei Gat- 
tungen: Lithügromia, Schale mit glattem Mund, ohne Adoral- 
zähne und ohne Randstacheln; Challengeria, Schale mit .\doral- 
zähnen. aber ohne Randdornen; Challengeron, Schale mit Adoral- 
zähnen und mit Randdornen. 

Innerhalb der beiden letzteren Gattungen werden dann je nach 
der Beschaffenheit der Peristombildnng mehrere Untergattungen 
unterschieden. 

Von der erstgenannten Gattung habe ich keine sicheren Beleg- 
stücke in die Hände bekommen, dagegen habe ich die Mehrzahl der 
zu den Gattungen Challengeria und Challengeron gerechneten Formen 
nntersnchen können. Dabei bin ich, wie bereits angedeutet, zu dem 
Ergebnis gelangt, daß das Vorhandensein oder Fehlen der Rand- 
stacheln nicht als Kriterium für die Unterscheidung natürlicher 
Hanptgruppen herangezogen werden kann, da es sich hier nicht um 
konstante Merkmale handelt, sondern um Fagenschaften, welche teils 
individuellen Abänderungen unterworfen sind, teils bei nahever- 
wandten .Arten beträchtliche Schwankungen zeigen. So finden wir 
bei Ch. Tizardi und Bethelli eine weitgehende individuelle Variabili- 
tät, und andererseits weisen die einander sehr nahe.steheuden Formen 
der Swirei-Gruppe eine wechselnde Zahl von Randstacheln auf. 

Um zu einer natürlichen Fanteilnng der Challengeriden zu ge- 
langen. sind daher nicht bloß die Zahl und .Anordnung der Rand- 
stacheln, sondern auch, wie dies H.Ackki, bei der .Aufstellung seiner 


Digitized by Google 



2H4 


Vai-kî*tin Hackkk 


rnUTsattunpen ^tan hat. die Beschafteiilieit des Peristoms nmi 
seiner Zähne, femer aber auch die all^meine Schalenform ( Xeigrunï 
zur EiiirolluiiK nsw.) und die feinere Schalenstrnktur heranzuziehen 
Wenn man sicli nach denjenipren Formen umsieht, welche iiscli 



Fip. F. Horizontuliirnjoktion des .Stainnibannies der Challeugeriden. 
n ( lialleiigeritt Naresi. h Pratecvstis Tlimiisoni (Thoiiisoin-tridens-(;m|il>e'. 
<■ I’. Swirei 8wirei-(trup]ipi. il 1’. Macleari (Maoleari-Grnppe'. 
r P. Balfonri (Varians-Grnppci, 
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den meisten Richtungen hin Anknüpfungspunkte gewähren und su 
als vorläufiger Kern für die systematische Gruppierung benutzt 
werden können, so stößt man auf diejenigen Arten, bei welchen die 
Schale eine regelmäßig sphärische, ei- oder linsenförmige Gestalt 
besitzt und die Zähne des Peristonifortsatzes eine individuell wech- 



Kig. F. Horizontaljirojektiou des Staimnlaiimes der Clialleiigeriden. 
f P. Harstoni (Hars(<mi-(jrii]i|ie|. g P. Murraji (Murrayi-Onip]»-'. 
h L'hallengerosinni Betlielli. i HcliiK-halleiigeroii Chamieri. k riiallengeroii armatuni. 
l Cliallengeruninm diodoii. 

Archiv für PrutiHlRnkumie. H<i. VII. lü 
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selnde Zabi iiud Kfschaffenheit aufweiseii. Ks siud dies die Arten 
rii. Tliomsoiii. tridens und vaiians-Havergalli (Teitlig. F, A und «i. 

S|ieziell voll rtb. Tbomsoiii finden wir nebeneinander Individuen, 
welclie .sowohl den unjiaaren. als auch die paarigen Zähne des Peri- 
storafortsatzes in kräftiger Ausbildung zeigen, fernei' solche, bei 
welchen der nnjiaare Zahn ganz oder nahezu unterdrückt ist und 
dafür die paarigen eine beträchtliche Verlängerung erfahren haben, 
und endlich solche, bei welchen umgekehrt der unpaare Zahn die 
rudimentären jiaarigen bedeutend überragt. .Vn die erste Gruppe 
von Individuen schliefit sich das Gro.s der dreizähnigen h'ormen 
an. an die zweite Gruppe können ungezwungen die zweizähnigen 
.Arten, z. B. Ch. varians (Havergalli) mit ihren vereinzelt vorkom- 
menden dreizähnigen Varianten, au die letzte (fruppe endlich die 
einzähnigen, nämlich Ch. Naresi und .viphodou, angeschlos.sen 
werden. 

Zunächst sind wohl die letzteren als eine besondere Gattumr 
abzutreniieu. da eigentliche Zwischenstufen zwischen ihnen und den 
zwei- und dreizähnigen Formen, mit .Ausnalime einzelner Thomsoni- 
Individiien mit stark reduzierten paarigen Zähnen, fehlen. Für dies« 
Gattung, welche also die Arten ('h. Naresi (F. «j und xipliodon, sowie 
einige ualie verwandte, von Häckei, aufgestellte Formen enthält und 
durch den Besitz eines einzähnigen Peristomfortsatzes scharf charak- 
terisiert ist. würde der .McuKAY'sche Name (Miallengeria beizu- 
behalten sein. 

Während die oben genannten Formen eine mehr isolierte Stel- 
lung einnehmen, bildet die große Mehrzahl der dreizähnigen nud 
zweizähnigen Formen um die 'l’homsoni-tridens-tiruppe als Kern 
einen näher zu.sammenhängenden Komplex, für welchen, da zweifel- 
los die alte WAi.i.icii'sche .Art Protocystis aurita dazu gehört, gemäß 
den Prioritätsgesetzen der Gatlung.^name Pr o t ocy st i s iti A'orschlag 
zu bringen ist und welcher sich zweckmäßigerweise in eine .Anzahl 
von „Gruppeirt gliedern läßt. 

Kinen natürlichen Kern bildet, wie angedeutet, dieTliomsoni- 
tiidens-Grujiiie (F./;( nud an sie schließen sich zunächst zwei Gruppen 
mit dreizähnigem Peristomfortsatz an, von denen die eine, die Swirei- 
G ruppe( F.c), durch die deutliche Na ht li nie zwischen Peristomkragen 
und Peristomfort.satz. durch die meist derbe Schalenstruktur und die 
wechselnde Zahl der Handstacheln gekennzeichnet ist, während die 
zweite, die Macleari-ttrnppe (F.rfi. durch den verkürzten und ver- 
breiterten, in drei lappenförmige Zähne ausgezogenen Peristomfortsatz. 
ilnrch .Ansätze zur Handstachelbildung und durch eine gewis.se Neigung 
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zur siiiraligeii Aufroiluiig, beziehungsweise durch den l'bergang zur 
Dreieckstorni, unterschieden ist. 

Eine weitere, an die Thonisoni-tridens-Urupju*. sich anscliließende 
Grupi>e, bei welcher übrigens aucli noch ein Schwanken zwischen 
Zwei- und Dreizähnigkeit wahrzunehmen ist und deren eine Art 
(Cli. Balfourii ebenfalls zwei hohle Randstacheln aufweist, ist die 
durch kreisrunde, komprimierte Schalen ausgezeichnete varians- 
ttnippe (F, c). 

An Thom.soni- Exemplare mit zweizähnigem Perislomfortsatz 
erinnern die Formen der Harstoni-Gruppe (F,/'), bei welcher die 
Neigung zur Einrollung der Schale und der Fbergang zu eckigen 
rmrissen in besonders ausgeprägter Weise zutage tritt und welche 
daher in die Nähe der Macleari-Gruppe gestellt w'erden muß. 

An die Harstoni-Gruppe knüpfen unmittelbar die zunäclist fremd- 
artig aussehenden Formen der M u rrayi-Griippe an (F. n\. Denkt 
man sich die Seitenteile des Peristomfortsatzes, welche bei der zur 
Harstoni-Gruppe gehörenden Ph. Sloggetti (F, /') eine backenförmige 
Verbreiterung erfahren haben, noch stärker tliigelartig ausgezogen 
iTaf. 11 Fig. 6) und schließlich in zwei Lappen zerlegt, so gelangt 
man über Ch. thyroma zu den sechszähnigen Peristombildungen, 
welchen wir bei Ch. Mnrrayi begegnen. 

Es bleiben ntadi einige Formen übrig, welclie sich nicht durch 
eigentliche Übergangssttifen mit den bisher besprochenen Gruiipien 
verknüpfen lassen und für welche daher eigene Gattungsbezeich- 
imngeti angewandt werden mü.ssen. 

Zunächst kommen Ch. Bethelli und avicularia in Betracht, welche 
durch die zwei kurzen, kräftigen, unmittelbar an die Schale an- 
setzenden Peristomzähne. die tiefe, labiale Einschnürung und durch 
den Besitz einer größeren Anzahl von Randstacheln gekennzeichnet 
sind(F, /ii. Sie erinnern mit ihren, in Seitenansicht klauenartigen Peri- 
stoin zähnen und auch bezüglich anderer .Merkmale an die Gattung 
Porcupinia, welche sich Jedoch nach H.vckkl durch den Besitz eines 
Pharynx unterscheidet. Ich schlage für die hierher gehörigen Formen 
die HXcKKL’sche Subgenus-Bezeichnung Challengerosium als 
Cattungsnamen vor. 

Einen durchaus eigenartigen Charakter zeigt weiterhin Ch. 
t'hanneri mit ihrei- mehr dosenförniigeii Schale, der doppelten Schalen- 
stntktur, den gleichmäßig den ganzen Schalenumfang bestUzeinlen 
Randstacheln und den aufrechten Peristomzähnen ( P',/)- Entfernte Be- 
ziehungen bestehen wohl nur zu Ch. Bethelli und deren Verwandten. 

I!t» 
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Wegen der Ähnlichkeit der Ch. Channeri mit einer stilisierten Sonne 
schlage ich die Gattungsbezeichnung Heliochallenger on vor. 

Ferner stehen noch Ch. armata und verschiedene naheverwandte 
Formen etwas abseits, und zwar wegen des regelmäßig vierlappigen 
Peristoml'ort Satzes und der in größerer Anzahl vorhandenen, nelfach 
gegen den Scheitelpol an Größe zunehmenden und mit Nebendoruen 
ausgestatteten Kandstacheln (F,X-|. Für diese Formen sei die H.vckki,- 
sche Gattungsbezeichnuug Challengeron reserviert. 

Noch mehr isoliert steht endlich Ch. diodon mit seinem durch 
zwei t'ensterartige OfFiiungeu durchbohrten Peristom und mit den 
um den Apikalstachel gelagerten, also nicht marginal angeordneten 
Nebendornen, in welch letzterer Hinsicht auch diese Art einige 
Anklänge an die Gattung Porcupinia zeigt (F, l). Ich werde für den 
Formenkreis von Ch. diodon die HÄCKEi/sche Subgenus-Bezeichnung 
Ch a lien geranium als Gattungsnamen verwenden. 

Soviel ich sehe, kommen in der hier vorgeschlagenen Klassifikation 
die Beziehungen der mir vorliegenden F’ormen in natürlicher Weise 
zum .\usdruck. und auch diejenigen von Häckei, aufgestellten Arten, 
welche sich in meinem Jlaterial nicht vorgefunden haben, finden 
ungezwungen ihre Stelle. Es ergäbe sich demnach folgende Ein- 
teilung der Familie der Challengeriden : 

1. Unterfamilie: Lithoi/roniiinne. Schale mit ausgesprochener 
Diatomeenstruktur, ohne Pharynxbildung. 

Gattung Lithogromia H.Xckk.i,. Schale ohne Peristom und ohne 
Bandstacheln. 

Challeugeria Häckei, isens. strict.). Peristom einzähuig. 
Kandstacheln fehlen. 

Protocystls Wallicii. Peri.stom zwei- bis dreizähnig. 
Höchstens zwei Kandstacheln. 

a> Thomsoni-tridens-Gruppe. Schale ei- oder lin.seii- 
fönnig. Peristom schlank, meist drei-, seifen zwei- 
zähnig. Kein Randstachel. 

bi S w i r e i -G r u p |)e. Schale kuglig oder eifonnig. meist 
sehr dickwandig. Peristom schlank, durch eine deut- 
liche Nahtlinie in Kragen und Fortsatz geschieden, 
dreizähnig. 0. 1 oder 2 Kandstacheln. 

Ci ac lea ri-G rup pe. Schale stark abgeplattet, ent- 
wedei- kreisförmig, mehr oder weniger spiralig ein- 
gerollt. oder nahezu dreieckig. Peristom kurz, ge- 
drungen. dreilaj.pig. 0. 1 oder 2 Kandstacheln. 
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(11 Variiins-tiruppe. Scliale stark zusammengred rückt, 
kreisfiirmigr. Peristom schlank, zwei-, selten drei- 
zähnig. 0 oder 2 Randstacheln, 
e) Harstnni-Gruppe. Schale zusaminengedrückt, spiralig 
eingerollt, mit rundlichem oder drei- bis viereckigem 
Umriß. Peristom zweizähnig. Kein Randstachel. 

fl Mnrrayi-Gru])pe. Schale nahezu sphärisch. Peristom- 
fortsatz mit zwei Hauptzühneu und mit zwei seit- 
lichen Flügeln, an deren Stelle je zwei Seitenzähne 
treten können. Kein Randstachel. 

(Tattimg Challengerosiuin (Häckf:i,). Peristom mit zwei kurzen, 
breiten, klauenartigen Zähnen. Schale mit mehr als 
drei Randstacheln. 

Heliochallengeron n. gen. Peristom mit zwei auf- 
rechten Zähnen. Der ganze Umfang der linsenförmigen 
Schale mit Handstacheln besetzt, welche einer scharf 
differenzierten, grobwahigen Gürtelznne aufsitzen. 

.. Challengeron Häckei. (sens, strict.). Peristom vier- 

zähnig. Randstacheln in wechselnder Zahl. 

„ Challengeraiiium (IUXckki.i. Peristom mit zwei fenster- 
artigen Durchbohrungen und zwei kräftigen llaupt- 

zälinen. Kin .Apikal.stachel. nicht selten von Nehen- 
dornen umgeben. 

2. Unterfamilie: Pliari/nniHimie. Schale mit ausgi'sprochener 
Diatomeenstruktur, mit Pharynxbildung. 

Gattung Entocanniila H.Xckel. Schale ohne .Adoralzähne und 

ohne Randstacheln. 

_ Fharyiigeila H.Xckkl. Schale mit zwei .Xdoralzähnen, 

ohne Randstacheln. 

Porrnpinia Häckkl. Schale mit zwei .Xdoralzähnen 
und mit Apikalstacheln. 

S. Unterfamilie: Cndiinue. Schale mit meridional verlaufenden 
Kippen. 

Gattung C a d i 11 m H.\n.Ey. 
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IMe ('halleu^eriden der „Valdivia“- Ausbeute.*) 

1. ruterfaiiiilie: Lith(i<jrumiime. 

Gattuiifr Lithogromia. 

\'uii die^eI■ Gattung wurden keine sicheren Belegstücke in der 
„\'aldivia“-Ausl)eute gefunden. 

GiUlung Challengeria. 

ChaNentjeria Nareul iJoiin Mukkay 
iTextfig. A. Fa.) 

rballi'iieeriu naresii. Joh.v Mchkav, !87ß, tab. 24. fig. 1: Joh.\ Mcbkav. 18S6. 
p. 22(i. tall. A, Hg. I. la— le; Hàckki.. 1887, p. KJ48. 

Charakteristisch fur diese Art ist ihre bedeutende Größe, die 
außerordentliche W'anddicke der Schale und die schon von Mubhay 
richtig wiedergegebene. palis.sadenlörniig gestreckte Form der Poren- 
kitnimerchen. 

Fs kommen nebeneinander, zum Teil in denselben Fängen, zwei 
Varietäten vor, eine mit nahezu kreisförmiger Schale und verhältni.s- 
mäßig geringer Wanddicke (var. circulari.si und eine mit eiförmigem 
Schalenumriü und mächtiger Wanddicke (var. ovalis). (üewfdinlidi 
treten beide Vaiietäten unvermittelt nebeneinander auf, Jedoch fanden 
sich an einzelnen Stellen auch Zwischenformen, z. B. eifönnige dünn- 
schalige und kreisrunde von mittlerer Schalendicke. 

Fiiudurip; .Atlautik, Iiidik. Pacifik (Hackei.;. 

T. St. 48 und 49 (SlldäqnaOirialntr.. S. 24tX)— 2700. 9, bzw. V. 3600, 9;, 
(Beiigualastr., V., 9), 120 und 121 tWestwindtrift. .S. läiK) 900. 99, bzw. S. 2500 1900. 
99. und S. 300 50, 99i, 132, 1.33, 1.30, 139 (Antarkt. Trift, bzw. S. 2ö00-19t.0, 
99, 8. 33(KJ 2700. 9, S, l.'dXl-lKX), 9, und V., 9). 

Verlii eitung: Nach den Ergebnissen der „Valdivia" ist t'h. 
.Naresi eine vorwiegend in der .Antarktis verbreitete und hier vor- 
zugswei.se in großen Tiefen, seltener in mehr oberflächlichen Schichten 
vorkommende Form, welche außerdem aber auch in großen Tiefen 
des trojiischen Atlantik und nach Häckki. auch im Indik und Pacilik 
vorkommt. A\’ir dürfen sie also bis auf weiteres als vorzugsweise 

*) lu dm Fmidnrtlisleu bedeuten die Zeichen; 

O leere .Scbalen. 

9 Individuen mit (■i‘ntralkap>el und tVeicbkörper, vereinzelt (1 — 3 ExempUre 
99 . „ . inchrerc K.xein)ilare (4— 10 Exemplare.. 

999 . _ „ zahlreiche Exemplare. 

Tb. Tagebuch au l’urd der „Valdivia" geführt. 
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tiyktoplanktonische und. wenn niclit als kosmo])olitisclie i HXrKKi,'. 
.<0 doeli als iinipolar-submergente P'orm betrachten. 

Challenyei'Sa xiphorlon H.u kkl. 

Challeiigeria xiiihodon, Häckki., 1887, p. 1648: Hesskn, 1887; Mömi'.s. 1887, 
tab. 8, fig. 41; Lohiiann, 18D9, JöK(iKNSKS, llXJt); Prowystis xiphodon, lionnKRT, 
1901. p. 27, tig. 28; BoKiiRRT, 1903. NoRixiAAKD-.löBnKxsRx. 190.Î, 

Fundorte: Nlirdl. .4st des Golfstronies (Hkxskxi; norwegische Fjorde 
Jo»o^:sslî^, ; Irmingersee. Ost- und Westgröulandstroin (Biihokrt); Messina l.oii- 
MASxl; Floridastroni , Sargassosee, ('niiarienstrora . (inineastrom iBdburhtI: trop. 
.Atlantik iIIäckklI 

T. .St. .32 jl'anar. Str., P. 200, Oi, 41, 42. 43 iGuiueastr., bzw-, P. iJK), O. 
8. 550 —250, 9 , P. 200. •), 48 (Siidäciiiatorialstr.. S. 2700— 2400. Oi, BO Kiolt von 
Guinea. S. 700 - 600, — 0 . 8. ;)O0-350, *■. 72 .Iteiignela.str., P. 200. •, 117 
iWurzel des Bengnelastr.. P. 2(K). O), 168 (811dl Indik. P. 200. O), 170 (.8. Ind.. 
8. 1700—1000, •; 8. .300-200, ••; 8. 2(X)-1(K), •(, 172 i.S. Ind., .S. 18.')Ü 1600, •; 
P. 200. —), 173 (8. Ind., S. 3300 - 2700. «i. 174 (8, lud., V,, •), 221 (Xür.ll, Indik. 
8. 16tX)-l(XX). Ol, 226 (X. lud., P. 200, O). 227 fX. Iml.. 8 1000- 800, O: 8. 8(K) 
-600, »I, 229 (X. Ind,, 8. 16(0-14(0. •; .S. KKXI -tOO. •; 8. 6(Ml -400, 

S. 400 - 200. ••; S. 200-20. ••), 236 (X. Ind,, 8. 2(M '0- 2:-:00. •. 

Verbreit uug:. Ch. xiphodon fand sich bisher ini ganzen 
Atlantik und Indik. sowie in den kälteren Meere.sgebieten ini Norden 
des Atlantik, fehlt dagegen anscheinend in der Antarktis. Ini ganzen 
al.so wohl Warm wasserforni iin w e i t er en Sinne des X\'ort es 
(Vgl. Jörgensen. 1905: „a tenti»erate oceanic species, distributed 
from the tropical part of the atlantic to the north coast of Iceland" i 
iind vorzugsweise knephoplanktonische Oberflächen form. 

Oattung I’rotocystis. 

Peristom zwei- bis dreizähnig. Höcdistens zwei Randstacheln, 
a I T/iomsmi-lriilnis Gnipi)e. 

Protocyatis (Jon.s .Mikkayi. 

('I’extfig. F l).| 

( 'hallcngeria thonasoni, Joits Miiihay. 1885, tab. A, tig. 2: ( hallcngcria 
thonnoni. H.kckri., 1887, p. 16.50, t'h. tritida, Hackki,, 1887. p. 16.52, 

Von P. Tliomsoni kommen, wie von (’h. Naresi. nelteneinander 
zwei Varietäten vor, eine kreisrunde, dünnschalige (v. cinoilarisi 
und eine ovale, dickschalige (V. ovalisi. Auch die Resclmffenheit 
des Peristoms ist zahlreichen Variationen unterworfen; insbe.sondere 
kann der dritte unpaare Peristomzahn verkümmert sein oder voll- 
ständig fehlen. 
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FiuiHorte: Süilwestl. Atlantik [thoiiiüniii] nnd sUdl. Pacilik |tritida| iHäcKaL;. 

T. St. 4S |SUdü(|Uat«riabtr., S. 27(X)— 2100, sehr derbwandisr), 120, 121 
(Westwindlrift, S. 600 - 450, •, bzw. S. 5Ü0-.A50 . •, und S. :4O0-50, M, in 
letzterem Fau|< nebeneinander beide Varietiiten). 132, 136 (Antarktische Trift. 

2500— lOOO, 9, bzw. S. 1500—900, #9, in letzterem F'ange besonders dickwandig 
Exemfilnrcl. 

Verbreitung: P, Tliomsoni hat eine ganz ähnliche Verbreitung, 
wie t'h, Naresi, mit welcher sie in der Mehrzahl der Fänge gemein- 
sain angetroffeii wird. Möglicherweise i.st sie also als unipolar- 
siibmergente nyktuplanktonische Form zu bezeichnen. 

• ProtoeustlH tridens (Häckei,). 

Challengeria tridens, Häckku 1887, p 1651; Mönirs, 1887, p. 122, tab. 8, 
ftg. 43, 44; t'i.zvE, 1899; .Ai biv'ii.ucs, 1899; Jökuessks, 1900. ( 'hallengeron tridens. 
Hexse.n, 1887. Protocystis tridens, Boboekt, 1901, p. 29, Hg. 33; NonmiiABD- 
,I<'mi;Kxszs, 1905, p. 141. 

Fundorte: Spitzbergen (Ci.evk); norwegische Fjorde (JöaciENSEs); Skagerak 
iHekskn), Fdröer-Kanal (HÄraEi.i, Ostgrönlandstrom, Westgrünlandstrom, Labrador- 
sti'om, nürdl. Eismeer (Bobokht). 

T. St. 132 (Antarktis, S. 200—50, 9), 143 (Antarktis. S. 400— :400, 9). 145 
(Antarktis, S. 200-100. 9), 147 (Antarktis. S. .5000-4000, 9). 

Verltreitung: Vorwiegend knephoitlanktonische und 
ausgesprochen bipolare Form. 

b) Sirirei-Gruppe. 

Protocifstis acorniA n. sp. 

(Taf. XI, Fig. 3.1 

Schale kuglig bis eiförmig, ohne Randstacheln. Peristotn kragen- 
förmig, schräg abgestutzt, einen dreispitzigen, durch eine Xahtlinie 
deutlich abgegrenzten Fortsatz tragend. 

Schale dickwandig, mit leistentörniig vorspringenden, hexagonalen 
Porenumrahmungen. 

Längster Sclmlendurchmesser: 0,7— 0.8 mm. 

P. acornis gehört höchstwahrscheinlich als kleinere dickschalige 
Varietät ebenso zu P. tridens, wie die dickschalige und dünnschalige 
Varietät von P. Swirei artlich zusammen gehören. Da jedoch im 
antarktischen .Material der „Valdivia“ keine Zwischenformen vor- 
gefnnden wurden, so ist zunächst noch eine artliche Trennung ge- 
b((ten. 

Fundorte: T. ,St. 123 (We.stwindtrift, oberhalb 200, 9C 127 (.\ntarkt. Trift. 
Ohf-rhalb 2IKI m. 9), 135 (Antarkt, Trift, S. 680-480, 9). 

^ erbreit uiig; Wahi'sclieinlich Kaltwasserform. 
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ProtovyntiH Sirirri (John Muuuay). 

(Taf. XI. Fig. 2.) 

C'halleugeria swirei, Juhs Mlkray, 1S8.Ÿ, p. 22(>, tab. A, tig. 11; Häi kki., 
1887, p. 16iV4. Hieran rielleicht: Challengeron pearceyi, Hackki., 1887, p. 1(«4. 
tab. 99, fig. 7. 

Es kommen nebeneinander und durch Zwischenformen verbnnden 
zwei Varietäten vor: eine dünnwandipfe, nahezu glatte, mit deutlich 
wabiger Schalenstruktur, und eine, dickwaniiige. mit leistenförmigen 
Porenrahmen und undeutlicher Schalenstruktur. 

Fundorte: Antarktis. OberflKcbe (Häckkli. 

T. St. 12.3 (Antarktis. S. 400-2.Ô0. P. 200. M), 135 (Ant., S. (i80-480, 
0O\ 142 (Ant., S. 7(K)-ßnO, 8. 600- .500, 143 (Ant., S. 400-.300, 

S. :«O-20O, S. 200-100. S. 100 0, •), 14.5 (Ant.. S. 200—100, •••; 
8. 60—40, S. 40- 20, fehlend nach Tb.i, 147 (Ant.. S. 5000— 4aX), z. T. 

mit 2 Centralkapselnl, 149 (Am.. P. 200, ••). 151 (Ant., S. 2(J0-1(X), •; S. 100-10, 
fehlend nach Tb.), 169 (SUdl. Ind., S. 100— 40, feblend nach Tb,; S. 40 —20, •; 
S. 20-0, fehlend nai:h Tb.). 172 (.Siidl, Ind., P. 200, •). 

Verbreitung: Ausgesprochen antarktische und vorwiegend 
knephoplanktonische Form. 

Protoef/Mtin birorniH ». sp. 

(Taf. Xr, Fig. 4.) 

V Challengeron richardsii. Hai kel, 1887, p. 1655, tab. 99, fig. 8. 

Schale nahezu sphärisch, wenig zusammengepreßt, am aboralen 
Rande mit zwei divergierenden, kräftigen geraden Stacheln, welche 
ungefähr die Länge des Schalenhalbinessers besitzen. Peristom 
kragenfönnig, schräg abgestutzt, einen kurzen, dreispitzigen, durch 
eine deutliche Xahtlinie begrenzten Peristomaufsatz tragend. 

Schale dickwandig, mit verhältnismäßig großen Porenräumen 
und leistenförinig voi'springenden, hexagonalen Porenrahmen. 

Länge der Schale: 0,1 mm; Länge des Peristomaufsatzes: 

O. 03 mm. 

Diese f'orm stimmt in bezug auf ihr Vorkommen, sowie den 
allgemeinen Habitus und die Struktur der Schale vollkommen mit 

P. acornis und Swirei überein, mit letzterer auch hinsichtlich der 
massiven Beschaffenheit der Apikalstacheln. rnterschieden ist sie 
speziell von P. swirei durch die Zweizahl der Stacheln, durch die 
heträchtlich geringere Größe und die Kürze des Peristomaufsatzes. 
Man könnte geneigt sein, P. Iticornis mit dem gleichfalls in der 
•Antarktis getischten Challengeron richardsii Häckel zu vereinigen, 
jedoch ist die Schale bei P. bicornis nicht zusaminengedrUckt, der 
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Feristoiiiaufsiitz ist kürzer und die Schale sranz wesentlich kleiner 
(bei ('ll. richardsii 0.2 0,25 mm). 

Fuiidurte: T. St. 127 (.Antarktis, P 2W). •), l.a.3 (.\m., S. 33ÜU--27U), M 
135 (Ant.. .s, 6SO-4t«J. Oi. 142 (Aiit . S. 700 -6Ü0. Mi. 143 (Ant.. S. ;«0-2n0. 

S. 2(X>— 100. felileiiil; S. UO^-O, felilendi. 145 (Ant. S. 200-l(K), •; S. 60-40 
nnd 40—20. fehlend,. 147 lAnt., S. 5(XXJ-40<X). 149 (Ant.. P. 20». M. 151 

(Ant.. S. 300-20(.), •; S. 200-100. •; S. KXI-lü, fehlend). 220 (Sördl, Indik. 
P. 2t»), •. 1 Ex.i. 

Verbreitung: Im ganzen antarktische Foim mit ähn- 
licher Horizontal- und Vertikalverbreitung wie P. Swirei. jedoch 
seltener nnd anscheinend mehr in die Tiefe gehend. Ein auffälliger 
Befund im ntirdl. Indik (T. St. 220. P. 2(X)i steht vorläufig i.soliert da 
(? Verunreiniirungi. 

ci Macleuri-Gmppc. 

Protocf/Htia MttHeari iJoiis .Mi'Hit,vY). 

(Texttig. K d.) 

ninllengeria maileari, Jmui Mi hkat. 18K5 (iiartini . p. 226, tab. .A. 6g. 3: 
H.uKEt.. 18S7, p 1651. Protucjstis gravida. Bobgebt, 1903. p. 741, Fig. Ga nud Gh. 

Ich vereinige die in h’lächenansicht nahezu kreisfBrmige Mcbkav- 
sehe t'hallengeria .Macleari mit der fast dreieckigen lioutiEUTSclien 
P. gra villa, weil meine Exemplare I'bergänge zwischen beiden 
Schalenformen zeigen. Von der folgenden BoKomiT'schen .Aii 
P. tridentata ist P. Macleari durch die bedeutendere Größe, die 
derbere Be.schatt'enheit des Peristomaufsatzes und seiner Zähne, so- 
wie meist durch die beträchtlichere Schalendicke unterschieden. 
Von den nicht selten vorkommendeu, stachellosen Exemplaren von 
P. Tizardi ist P. Macleari durch die weniger ausgesprochene Drei- 
ecksform de»’ Schale und durch die Neigung zur Einrollung unter- 
schieden. 

Fundorte; Südl. Atlantik (Hackfx, Ch. macleari. kreisförmig); .Sargaanose«. 
Guineastrom Bokc.ebt, P. gravida, dreieckig). 

.St. 48 (SildäiiuatoriaUtr., S. 27(X) 24tX), 00, melirere von der Kreis- inr 
Preiei ksforni übergehende, leicht eingeridite. grobwnbige nnd ein ebensolche« fein- 
poriges Kx.;, 173 'Sildl. Indik, V., #, I feinporige« Ex.V 

Verbreitung: Nach dem bisherigen Material Warm wasser- 
form. 


Protofi/stis trülentaUi Bouoeht. 

Piiitoc\>ti.« tridentata, Borgkrt, 190,3. p. 742. Fig. II. 

Fnn dolle: Sargiuisosce iHukiikkt. S. 3000 — 2800 und 1100— 900. ?#i. 

T. .St. 27 iCuiuirisi'lie Strömung, S. 2300 —2000. 2Ä) (Nördl. Indik S. 

2WX)-22(Xi. • 
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\’ e r b r e i t u n <r : Xacli den bisherigen F nndorten n y k t o p 1 a n k - 
tonische Warm wasserfo rni. 

Protori/fitf.s Tixanli Joiix Mlruav. 

('halleiu;eria tizardi. John .Mibhay, 1885, p. 220. tab. .V, fig. 7. 7a — b; 
i'hallengerun tizardi. Häckel. 1887, p. 1656. Hierher wahrscheinlicii auch: 
t 'h;iJlengeria trigona, HXckei,, 1887, p. 1052. 

Von 1’. Tizardi kommen nebeneinander sehr verscliieden ge- 
staltete. aber durcli IJbergänge verbundene und daher oifenbar art- 
licli zusammengehörige F'onnen vor: allen gemeinsam ist die stark 
abgeplattete, in Flächenansicht ausgesprochen dreieckige 
Schale, welche (im Gegensatz zu den ebenfalls der Dreiecksforin sich 
nähernden »Schalen einzelner Macleari-lnduvidueni niemals ein- 
gerollt ist. an der aboralen Ecke gewöhnlich kurze Kand- 
stacheln trägt und einen kurzen, kräftigen Peristomaufsatz trägt, 
dessen drei Zähne mit den äußeren Rändern nahezu horizontal, 
d. h. parallel der aboralen Schalenkante, gerichtet sind. Im übrigen 
variieren die einzelnen Individuen beträchtlich bezüglich der Be- 
.schatfenheit der Schalenkanten, der Zahl der Randstacheln und der 
W'anddicke: während die .\boralkante des Dreiecks stets leicht 
konvex ist, kann die Dorsalseite konvex oder gestreckt, die Ven- 
tralseite konvex, gestreckt oder .sogar leicht konkav sein, von den 
Randstacheln können einer oderauch beide fehlen, und die Sclialen- 
dicke ist bedeutenden Schwankungen unterworfen. Die stachel- 
losen Individuen stimmen durchaus mit Ch. trigona Häckki, überein, 
weshalb letztere wohl der Spezies P. Tizardi einzuverleiben ist. 

Fundorte: Slidl. .Atlantik (Häckki.. Cb. tizardi und trigona). 

T. St. Oti (Golf von (tiiinea. S. 5HO— 3.50. •), 121 iWestwindtrift. S. 2500 bis 
UK«. •(. 220 (Nürdl. Indik, S. i'-tXJ - 2200. Mi, 221 (Nördl. Indik. S. lfilX)-l(X)0. 
Ml. 227 (Nördl. Indik. S. lWX>-80:), •; S. 8IK)-lkXl. S. fi(K)-4(X), M. mit 
und ohne Kandstacbelii), 22U (.\ordl. Indik, S. I(i(X)-140O. M; .S. 1(XX)-8Ü0. M. 
mit und obiie Randatacbelu; .S. 8(X) — (XX). •, mit 1 Kaudstacbel; S. (500 -400, •. 
ohne Kandst.aebel). 

Verbreitung; Oflenbar s k o t op 1 a n k t o n i sc he und teil- 
wei.se noch ny k t opl an k tonisch e Warm wasserform. Sehr 
nahe verwandte Formen wurden vom ..(’hallenger* im westlichen 
tropischen und nördlichen Pacitik ei'beutet (('hallengeron feigusoni 
H.icKKi, und Ch. Iriangulum Häckki.). 

d) Varians-driipin-. 

Protorijstis varions i Bniuii;in). 

Cballengeria bavergalli. .Toh.v JIlkbav, 1885, tab. fig. 13; H.ackki.. 1887, 
p Hint. Protoc.vstis v.irians Boroebt, 1903, p. 740, Fig. F. 
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Fundorte: Guineastroin (Borukut, P. varians'; slid). Pazitik (HÄrKKi.. t'h. 
havergalli). 

T. St. 170 (Siidl. Indik. S. 1700—1000. •; S. :d00— 200, S. 200-100. •), 

171 iSUdl. Indik. P. 200, •, 1 Ex.'. 172 iSiidl. Indik, S. 1850-1000, •; P. 200. 

175 (.SUdl. Indik, S. 500-400, •; S. 400-:i00, •). 

Vtirbieitung; Anscheinend pamplanktonisclie Warni- 
w a s s e r to r in. 

J^rotorfintlH Bai/'auri (John MoKK.wj. 

(Textfig. F, e.l 

Challentrerun balfotiri. John’ Mi rkaï, 1885. p. 220, tab. A. tig. 10; Hai kei.. 
1887, p. 10.55; Mobr-s, 1887, p. 122. tab. 8, fig. 45; Borokrt, 1901. p. ,91. fig. .S7; 
Hdrueht, 190H. p. 743. 

Fundorte: Nflrdl. .Atlantik. Hebriden (Haikki. 1; (înineastrom (Borukrt’. 

T. St. 41, 43 (Guiueastrom, P. 200, •), 48 tSUdâquatorialstr., 8. 280—130. •: 
S, 2700—2400. O). 66 (Golf von Guinea, S. 700—600, #D, 1 Ex. mit 2 Ceutral- 
kapseln ; S. 500— .350, #•!. 120 (.Antarktis, .S. 600 - 450, 168 (SüdI. Indik. P. 200. 

•b 172 (Slldl. Indik. S. ia50-l«)0. »t. 173 (Siidl. Indik. .S, .aS(X)-2700, O'. 175 
i.südl, Indik, .S. 500- 41K), •), 229 i.Nürdl. Indik. S. lk)0-400, •). 

Verb reit U nir; Im ganzen wohl vorzuirswei.se kneiilioplank- 
t 0 n i .s (• h p a r m w a s 8 e r f 0 r ni. 

e) Hiirxluni-drup/te. 

In der Harstoiii-Gruppe sind alle diejenigen Kuriiien zusamiiieii- 
znlassen. bei welchen die dorsale Schalenwandung die ventrale der- 
maßen überragt, daß die Schale ein mehr oder weniger spiraliges 
Aussehen bekommt, und zweitens, im Gegen.satz zu den Formen der 
.Macleari-Grupjie. unabänderlich zwei Peristomzähue vor- 
handen sind. 

ln bezug auf die Abgrenzung und die Nomenklatur der hierher 
gehörigen Formen herrscht in der Literatur eine außerordentliche 
Verwirrung. Nach stückweiser rntersuchung und Zeichnung der in 
der „Valdivia“-Ausbeute Vorgefundenen Exemplare, sowie auf Grund 
eines Vergleiches mit norwegischen, von Herrn Kollegen .Tökqksskx 
mir gütigst zugestellteii Harstoni-Exemplaren. bin ich zu der l.'ber- 
zeugutig gelangt, daß die große .Mehrzahl aller Funde teils der hi- 
jiolareii i'hallengeria harstoni, .lohn .Murray partim. H.Xckei., teils der 
tro]iisch-atlaiitischen und tropisch-indischen (’hallengeria sloggettii 
H.Xckei, angehört. Mit ersterer sind Hkssks's und Möiiirs' t’hallen- 
geria Thomsoui und Boboekt's Protocystis harstoni. welche sämt- 
lich den nördlichsten Teilen des .Atlantik und dem nördlichen 
Eismeer entstammen, vielleicht auch HouoEaTs Protocystis nanti- 
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loides aus der Sar^assosee. mit letzterer als besondere Abart 
Bokükut's I’rotoeystis alata aus dem (iuineastrom zu vereiiiiireii. 

Eine dritte, im ,.Valdivia"-Material aufo:efundene. der Antarktis 
ent.stammende Art (1’. niicroiielecus) ist neu. 


Protocj/stis Hartftoiii (Joh.v Mikhav) (partim). 

(Textfig. D; F, f.) 

ChalU-ngeri.'i liarstoui. .Tons .Mckhaï (partiml. 188Ö. p. 22U. tab. A, tig. Ha; 
Hai'Kkl. 1887. p, 16.Ü0. ( hallengeria Thomsoni, Hknsk.n, 1887, tab. fi, lig. 70 — 72 
(drei sehr cUarakteri.sti.sche Photographien); Möbus, 1887. p. 121. (’hallengeria 
harstonii. Clkvk, 1899; JöaoKSSKs, 1899. Protocyatia liarstuni, Boroeht, 1901. 
p. 28, lig. 30. .löR(!EsaKN, 1905. ? Protoc.vstis imutiloidea. Buboebt, 1903. p, 738. 
lig. D a und 1) b. 

Schale in Seitenansicht annähernd kreisrund, seltener der Drei- 
ecksform sich nähernd (var. triangula). etwas abgeplattet. Die dor- 
sale .Schalenwand überragt dachfensterförinig die ventrale, so daü 
die Schale leicht sjuralig erscheint. Schalenmiindung von zwei 
parallelen oder (bei einzelnen antarktischen Exemplaren) gabel- 
schwanzartig angeordneten Zähnen überragt. 

Schale ziemlich grobwabig, beinahe glatt. 

Länge der Schale mit den Zähnen bei den antarktischen Exem- 
plaren: 0.13—0,18 mm (bei norwegischen Exemplaren nach .Töhgksskx 

O. 13.3. bei Protocystis nautiloides nach Bokoekt 0.008--0.15 mm : bei 
nordpacifischen Exemplaren beträgt der Schalendurchmesser nach 
H.Xckel: 0,1.5 — 0.18 mm, die Länge der Zähne 0.04—0.05 mm). 

Fundorte: Xördl. Pacifik (Häckbe); norwegische Fjorde (.TimciESSKs); nörd- 
liches Eismeer bei Spitzbergen (Ct.KVE); .Sargassosee (Bokoebt, P. nautiloides i. 

T. St. 123 (Antarktis, .8. 300-250. •. P. 200, 127 (Ant. P. 20 », •), 132 

(Aut., S. 2(X) -ÖO, •), 135 (.\nt , S. (>80—480, #, sehr dickschalig», 139 (,4nt., 

P. 200, 9, 3 Ex., darunter 1 car. triangula), 142 (.Ant.. 8 600 -.5(K), 9, 1 Ex. mit 
2 Centralkapseln I, 143 (Ant.. 8. 300-100. 9; S 100-0, 9), 145 (Ant.. 8. 200 bis 
100. 9i. 147 (Ant.. 8. 5000 4000. 90 ), 149 (Ant., P. 200, 9). 151 (Ant . 8. 40» 
bis 300. 9; .S. 200-100. 9). 

Verbreitung: Offenbar bipolare, vorzugsweise knepho- 
p 1 a n k 1 0 n i s c h e Kaltwas.seil'orm. 

PvotoryHtin Sloffffetti (Häckei.i. 

(Textflg. E.) 

I hallenu'eria harstoni, .Tuns .Mchray (partim). 1885, p. 22(i. tah. .A. tig. 14. 
Challengeria sloggettii. Häckei,. 1887, p. 1649. tab. 99, lig. 4. Protoo.v.^tis alata. 
Bokoebt, 1903. p. 739, Hg. Ea und Eh. 
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Vai.entik Uäckkk 


ÿcliale meist ausgesprochen dreieckig, mit abirerundeten 
aboralen Kcken. seltener der Kreisform sich nähernd, stark zii- 
snmmengepreßt. 

Die dorsale Schalen wandung überragt die ventrale und bildet 
einen dach fenster förmigen Peristomaufsatz, welcher in zwei 
kurze Zähne ausläuft, die in der Uichtung der Schalenwandung 
stehen, und dessen Seitenränder mehr oder weniger deutlich fliigel- 
oder backenartig verbreitert sind (P. alatali. 

.Schale ziemlich dickwandig, außen glatt, mit verhältnismäßig 
feiner Wabenstruktur. 

Schalenlänge einschließlich der Zähne (parallel zur dorsalen 
Schalenwandung gemessen) : . meist 0,21—0.22 mm, bei den kleinsten 
atlantischen Exemplaren 0.2, bei der größesten indischen 0.33 (nach 
BomiKitT bei Protocystis alata: 0,17 — 0,18.') mm; nach H.Xckki. be- 
trägt der .Schalendurchmesser 0,2 -0,3 mm). 

Fundort«: Trop, .\tlantik iHackrl); (tuineaHtrom (Buhokht, I’. alat», <ehr 
kleine Exemplare). 

T. .St. 48 (SUdäqnatorialatr.. S. 2700 — 2400. O. grolle« rundliches Ex. , 6t> {Golf 
von (Ininea, .S. .öl)0- .%0. •, kleine Ex.). 218 (Xördl. Ind . S. 2040-1800. 0 \ 220 
.Nördl. lud., S. 280 »- 2400. O), 221 (Nördl. Ind.. S. KiüO— 1000, •. sehr grolle 
rundliche Ex.; S. 180-145, •). 227 (Nördl. Ind., S. 800 tkX). •; 8. 00O-40O, •. 
große rundliche Ex ), 220 (Nördl. Ind.. S. 1600— I41X), •: S 10(X)-8(X), •; S. 800 
bis 600. •; S. 600 -400. 236 (Nördl. Ind , .«. 180-1.30, •, 8. 120—100, • , 

237 (Nördl. Ind., 8. 4900 — 461X), O, 1 sehr großes rundliches Ex . 

Verbreitung: Tropisch-atlantische und tropisch-indische, vor- 
wiegend s k 0 1 0 p 1 a n k 1 0 n i s c h e . in der Tiefe der wärmeren .Meere 
für P. Harstoni vikarierende Warmwas.ierform. 

Protori/stis inirropeferns n. sp. 
i.TA/.f/iV- Beil. j\xt.) 
iTaf. .\1, Kig. ■).) 

Schale in Flächenansicht ausgesprochen bei 1 förmig, drei bis 
vierseitig, mit sehr langem, häufig leicht geschwungenem, 
zweizähnigem Peristomfortsatz. 

.Schale sehr dickwandig, grobporig. 

Länge (1er Schale, einschließlich des Peristomfortsatzes (parallel 
zur dorsalen Wandung gemessen): 0.27- 0,32 mm, Länge des I’eri- 
stomfortsatzes (vom proximalen Ende des Palissadenkörpers bis znr 
Spitze): 0,11—0.12 mm. 

Fundorte: T. 8t. 12:4 (,\ntarkti«. S, 400—250, 133 (.4nt. 8. 3.300 - 270'.). 

13i) (.\nt-, 8. 680-480. ••>. 139 (.\nt., P. 2)X1. Ml, 142 (.Vut.. 8. 601—500, 
M, V. loOO. D), 147 (.\nt.. 8. :)iJO0 40 )0, • . 149 (.\nt.. P. 2U), »i. 
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Verbreitung: Antarktische, vorwiegend skotop lank- 
tonische Kalt Wasser form. 

fl Murrwji-drupiye. 

Protorf/stis Murraiji (H.Xckei,). 
iTextlig. F, g.) 

L'hallengeria Miirrayi, Hackel, 1867, p, l(iö3, tab. Uil, lig. 1. 

Funilorte: Nordwestl. Pacitik, aüdl. Japan (Hackel). 

T. St. 16 ((iolfstrum, S. 1 8.70— 1 .'ltO, •# . 98 iSiidäqiutoriiilstr., S. 27(X) bis 

2400. 

Verbreitung: Nach den bisherigen Befunden Warm wasser- 
und Tiefen f o r m. 

Protort/stis thyroma ii. sp. 

( i>vqi'oputa Fliigeltüre.) 

(Taf XI. Fig. (i.i 

Schale subsphärisch, in Kantenansicht breit-eiförmig. Peristom- 
anfsatz in die Breite gezogen, jederseits mit einem dor.<alen, schlanken 
Zahn und einem lateralen, viereckigen Flügel versehen. 

Schale dickwandig, grobwabig. mit glatter Außenfläche. 

Schalendurchmesser: 0,22 mm. 

Fundort: T. St. 221 (Nördl. Indik. S. 1600-1000. •). 

Proto<‘!/ntis tuba n. Mjt. 

('l’af. XI, Fig. 7). 

.Schale subsphärisch. Peristom trompeteiifürmig erweitert, mit 
zwei der ventralen P'läche des Peristomsaums aufsitzenden Zähnchen. 

Schale sehr dickwandig, grobwabig. 

Schalendurchmesser ohne Peristom: 1.3 mm, mit Peri.stom l.!t mm. 

Fundort: T. St. 220 (Nördl. Indik. S. 2800-2200, O). 

Gattung Ch a 1 1 en geros i um (Häckf.i.i. 

Schalen linsenförmig, mit zwei kurzen, breiten, klauenartigen 
Zähnen. Zahl der Bandstacheln wech.selnd, jedoch meist mehr als 
drei betragend. 

Chntfeuf/erosi II ut PctheU! (.lonx .Mi rk.w). 

(Textfig. F, h.) 

(.'hallengeron betlielli, Jons Mckuat, 1885, p. 226, tab. A. rig. 6: H.xckel, 
1887, p. 16Ô8. 
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Valkntis HXi kkh 


Varianten: Während die meisten mir vorliegenden Exemplare 
12— ‘Jfj Randstacheln besaßen, wurde in einem Fall (St. 237i ein 
Exemplar mit nur fr Randstacheln und in einem anderen Fall (St. 218 
zwischen typischen Bethelli-Exeniplaren eine Schale ohne Randstacheln 
gefunden. 

Fundorte: Niirdl. Pacifik, Hiilie von .lapan (HXckhli. 

T. .St. 182 (Ind. .Sild(iquatoriiil«tr., S. H(X)— .öüO, •), 218 (Xürdl. Iiidik, S. 2dki 
bis 180;), OO), 221 (Xördl. Indik, S. 1(500^1000. Mj, 227 (Xürdl. Indik. 8. 10»' 
Ws 800. •: S. Saj^WX), Mi, 229 (Xürdl. Indik. S. 1600-1400, S. 1000 be 
800. •: S. 800-600. .8. 600- 100. •; S. 400-200, •; 8. 200-20. fehlt), 2« 

(Xürdl. Indik, 8. 26(X)-230), •), 237 (Xürdl. Indik. S. 4900-4600. •). 

Verbreitung; In wärmeren Gebieten des Indik und Paci- 
fik verbreitete, vorwiegend skotoplank tonische, z. T. auch 
nyktoplank tonische Form. 

Challenge roxi n m aeleiUarla n, xjt. 

(Taf. XI, Fig. 8.) 

Schale in Seitenansicht breit-ellipsoidisch. leicht spiralig ein- 
gerollt. wenig zusammengedrückt, an die Form der Avicularien der 
Bryozoeii erinnernd; Peristom mit zwei kurzen, klauenartigen Zähnen. 
Bei den beiden vorliegenden Exemplaren 5. auf die doi"sale und 
ventrale Seite verteilte Zähne. 

.Schalen ziemlich dickwandig, grobwabig. 

Schalenhiihe 1.8. Schalenbreite 2 mm. 

Fundort: T. St. 220 Xürdl. Indik. S. 28(XJ-2200, •. 2 Ex. . 

Gattung Heliochallengeron n. gen. 

Schale linsen- oder dosenförmig. Peristom mit zwei aufrechten 
Zähnen. Der ganze Schalemiinfang mit Randstacheln besetzt, welche 
einer scharf ditferenzierteii. grobwabigen Gürtelzone aufsitzen. 

Helioehalteiigeron Channeri (.Tons Mi hk.w). 

('l’af. XI, Fig. 1»; Textlig. F, i.) 

(.'liiillfiigcron diaiineri. .Tuhn Mciibay. 188.Ô. p. 226, tab. X, fisj. 12; Hicxti- 
1887, p. 1608; IloHOKur, liK)l, p. 32, 6g. 38. 

Fundorte: Xürdl. Pnzihk iHackki.i; nürdl. Xni des tiulfstroius (Bdrgekt 

T. St. 27 (l'aimr. .Strünnuis:, .8. 22.Ü0— 1950. #j, 41 (Guinenstr.. P. 200. • 
42 (Guineastr., .s. .5,50—2.50, O; 8. 2(XX)— 17(X), •), 44 (Giiinea.str., V.. Oi, 48 iSfid- 
Uquiiloriiilstr., .s. 280- 130. Ai, 55 iGuinenstr., P. 200. 66 (Golf von Gnine». 

8. 7(X)- (RX). •; ,S. .-KXI-ä.'X). « 1 . 170 (Sildl. Indik. 8. 200- UX). •; 8. 1700- KXf), 0 . 
172 i.sildl. Indik. P. 2(X). »i. 175 i.südl. Indik. 8. 400 - 300, •; S. .3.5O-.30O. •) 
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UM (lud. (iegenstrom, S. 210—190. •), 227 (Xördl. Indik. S. lOüO— 8(X), •, S. (iOO 
-4Ü0. •), 228 (Xiirdl. Indik. S. 200—100, 236 (Xordl. Indik, S. 2603—2300. •; 

S 120-100, •!. 

Verbreitung: Vorwiegend knephoplanktonisclie Wann- 
wa.s.ser t orni. 

Gattung Challengeron Häckko (sens, strict.). 

Scliale seitlich zusammengedrückt, am Rande mit einer gröüereu 
Zahl von hohlen, meist bedornten Randstaclieln. Peristomfortsatz 
vieiv-ähnig. 


Challengeron arniatinn (Bohükrti. 

(Taf. XI. Fig. l; Textfig. F. k. i 

Cballeiigerou armatnni, Bokgkht, 1901, p. 33, fiç. 39; .Iubgkssks, 190ö. p. Ul, 
tall. 18. tig. 12. ? L'liallengeron ciliatum, Möbius, 1887. tali. 8, 47. 

A'arianten: Ch. arinatum ist äußerst variabel in bezug auf die 
îCahl der Randstaclieln und die Bedornung der Schale, ebenso in 
bezug auf die Dicke und Struktur der Wandung. Die Stufenfänge 
an einzelnen Stationen, insbe.sondere St. 220. weisen darauf hin. daß 
die dünnwandigen Formen mehr die Oberflächenschichten, die dick- 
wandigen die Tiefenschichten bewohnen. 

Kundorte:') Xürdl. .4st de.s (lolfstroms, nördlich Rockall und westlich der 
Hebriden (BoROEnr); nördliche.« Eismeer bei Vesteraalen (Jöhoknsks). 

T. .St. 14 (Golfstrom, V.. 9l 16 (Golfstr., S. 18fiO- InnO, •), 27 iCanar. 
Strömung. .8. 2250 1950. 9, dickschalig), 41 (Guineastr , 1’. 2(X), 99, dünnsch.), 
42 (Guineastr.. 8. 550— 2öü, 9, dieksch.), 44 (Guineasti.. V., 9), 46 (Guineastr., 
1’. 200. 0, dünnsch.), 48 (SlldR((iiaturialstr., S. 2700— 2400, O, dieksch.; S. 3(X)— 200, 9i, 
49 (Südäi|natorialstr , V., 9). ö4 (Guineastr., V , 9), (>6 (Golf Tun Guinea, 8. 700 -(iOO, 
99, dieksch. und inittelsch.: S. iVX)— 3.50. 999, dieksch. und dUmweh.), 17.5 (Ind. 
Södäcinatorialstr., S. 3.')0 — 3(K), 9). 182 (Ebenda. .S. ÖOO— 400, O; S. 2(K) — 100, 9; 
S. 20-0, fehlt), 21.5 (Xürdl. Indik, V., 9), 218 (Xürdl. Indik, S. 2040-1800. 9, 
dieksch.; 100-20, fehlt), 220 (Xürdl. Indik, 8. 28<X)— 2200, 99 dieksch.; P. 2(X), 9-, 
221 (Xürdl. Indik, S. 1600—10)0, 99, dieksch.; ,S. 220— ia5, 99, dünnsch.; 8. 
180—14.5. 9. dünnsch.; .S. 140- lOö. fehlt), 226 iXördl, Indik. P. 2(*), 9'. 227 
(Xürdl. Indik. 8. UXX) -800. 99, dieksch. und dünnsch.; S. aa)-(MX), 99. dieksch.; 
8. IXX)-40O. 99, dieksch. und dünnsch ). 22t) (Xürdl. Indik, .8. KX;0-14(X), 99, 
dieksch.; .S. KXX)— 8CX), 99. dieksch ; iS. 8(X)— 600, 99. dieksch. und dünnsch.; 
8. 600—400. 99, hauptsächlich dünnsch., einzelne dieksch.). 231 (Xürdl. Indik, P. 
2«), 9), 236 (Xürdl. Indik, S. 26(X) -21400. 9, dieksch ). 268 (Xürdl. Indik. 200, 9, 
dieksch. :. 

\' e r b r e i t u n g : P a m i> 1 a n k t o n i s c li e W a r m w a s s c r f o r in. 


') Wo nichts anderes ansdrilcklich liemerkt ist. Imudelt es sich um Furiuen 
von mittlerer 8chulendicke und .Schalenstrnktnr. 

Arc)iiv für I*rnlisteti)iunile. B.1 VII. 20 
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Challeiu/eron trimicriae (Lohmasn). 

t 'ballenperon trinacriae, Loh.masx, 1899. fiç. 1 

Von eh. armatum dadiircli unter.schieden, daß die zahlreich vur- 
haiidenen bedornten Kandstacheln (bei meinen Ex. H6 — 40i den 
«ranzen .Schalenrand gleichmäßig: besetzen und fast sämtlich von 
gleicher Größe sind. 

Kiiiiiiorte: Me.saiiia, 0 m (Luhmann). 

T. .st. 41 imd 43 ((ininea.str., I’. 209. •). 

C/iallenfffron miecuhut n. sp. 

(Taf. XI, Fig. 10.) 

Von Ch. armatum durch die eigentümliche Beutelform der 
Schale (Querdurchmesser viel kleiner als der Längsdurchmesser. 
Ventralkante nahezu gestreckt. Peristomkragen scharf abgeseizti, 
die geringe Größe il.l — 1.2 mm gegen l,.o — 1,8 mmi und die 
Handbewehruug mit kurzen, dicken Dornen unterschieden. 

Fundort: T. St. 172 (Stromlose Zone des .«ildl. Indik. 1’. 200, zahlreirhi. 

Gattung t'hallengeranium (Häckki,). 

Schale eiförmig. Peristom mit zwei fensterartigen Durchboh- 
rungen. Zwei Peristomstacheln. Ein .Apikalstachel, nicht selten 
von Nebendornen umgeben. 

C/tnllrtii/era ni inn diodon (Häckkm. 

('l'exlfig. F, 1.) 

Clialleniteron diodon, Hackki., 1887, p. Utu4, tab. 99, fig. lî; Lohmann, 189tl; 
Huhokht 1901, p. 30, fiir. 34; Jürobnsen, 190.'). p. 141. Clmllengeron nathorsti, 
i't.EVE, 1899. tab. 1, fig. 9a, 9b. C'hnllengerun beteracantbnni, JOhoenskn. 1900. 
tab. 3. fig. 16, 17; tab. 2, fig. 15. 

Fundorte: SUdostl. I’acifik (Hai kel); niirdl. Eismeer (L'i.evb); uor»eg. West- 
küste (.luKOENsKN): Labradorstroin (Bokokut); Messina (Loiimann); Sargassosee, 
(iniucastrom, Siidä(iuatorial.strom iKokoeht). 

T. St (i6 (tiolf von Guinea, S. 700— 6(KI, •; S. 500—300. •, mit Central- 
kaii-seli, 221 (.N'iirdl. Indik, .s. Ifit»»— KXX), •), 227 (uordl. Indik, 8. 1000-800, •, 
S 600-4IX), •), 229 (iiiirdl, Indik. S. l(Xj:)-800, •; 8. 800-600, •; S. 600—40), 
• : S. 400. 2(X), •: S. 2(X)— 20. •), 2:36 (nordl. Indik, S. 2600— 2.H00, •). 

Verbreitung; Offenbar weitverbreitete pamplanktonische Form, 
welche inde.ssen bisher in den südlichen Teilen des .Atlautik und 
Indik und im südlichen Eismeer nicht gefunden wurde. 

2. Unterfamilie. Plnmjwjellhme. 

Schale mit ausgesprochener Dialomeustruktur, mit Pharynx- 
bilduug. 
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(Gattung: Pore u pin i a Häckkl. 

Poreupinia cordiformis HÄcKra,. 

l’orrupiiiia ctirdiforniis, HACKKt,. 1887, p. 16li3, tab. U9, lisf. IB. 

Fundorte: .SUdl. Atlantik (Häckki,). 

T. St. 16 (Golfstrom. S. 18ö0— lööO, ••), 48 (SüdUqnatorialstr., .S. 2700 bis 
24(K). «I. 

Verbreitung-; Nacli den bisherigen Funden atlantische, 
nj'k t oplank ton ische Form. 

Gattung Pliaryngella H.Xkko. 

PharifHffeffa gostrula Häckki,. 

Pliaryiiirella eastrida, Häckki., 1887, p. 1662, tab. 90, flg. 18; Borukbt, 1901, 
p. ;14; BimiiKRT, 1908, p. 746. fig. N. Phar.vngella ga.straea, Häckki,, 1887. p. 1662, 
t,ab. 99, fig. 17. 

Varianten: ln dem mir vorliegenden Material variieren die 
Exemplare innerhalb derselben Fänge ganz außerordentlich, sowohl 
was den zwischen den Zähnen und der «Schale eingeschlossenen 
Winkel, als die Dicke und Struktur der Schale aubelaiigt. Ins- 
besondere konnte der von H.äckki, aufgestellte .Ärtunterschied zwischen 
Pli. gastrula mit vertikalen und Ph. gastraea mit schrägen Zähnen 
nicht aufrecht erhalten werden. 

Fundorte: Nördl. .Atlantik, Faeröe-t'aiial (.Tims Mckhav nach Häckki,); 
.Sndä(|natorialstruni (Bubokbt), 

T. St. lö (Golfstrom, 8. I!KX) — ISO;). •). 16 (Golfstrom, S. 18,00 — I.t-V), ••). 
26 (l’anarische Strömung, V., •), 82 ((’aiiar. Str., V., ••,. 84 ((^anar. ,Str.. V., •), 
.'t6 (Canar. Str.. V., • . 89 (Gnineiistr.. V., •). 41 (Guiiieastr., V.. 44 (Gninea- 

str.. V., C#i, 48 (Südännatorialstr., ,S. 2700 —2400, OO), 49 (Stidäquatorialstr., V., 
••l. ÖO iSüdaiinatoriatstr., V.. .A4 (Guiiieastr., V., O). 5.A (Guineastr., V. 600, 

••), 66 (Golf Ton Guinea. S. 7(X)— 600, O). 117 (Benguelaatr.. V.. ••). 170 iSildl. 
Indik. S. 1700—1000, •«,. 172 (Stldl. Indik, S. 1800- 1600, Ml. 173 iSildl. ludik, 
8. 8.300—2700. Mi, 178 (.Siidl. Indik, V., M). 175 (Slldl. Ind., V., M; S. :VX) bis 
400, •), 229 (Xordl. Ind., S. 1600-1400, Oi, 282 (Xördl. lud., V., 287 (.Nördl. 

Ind.. 8. 4900-46'KJ, •). 

Verb rei tun g: Otfenbar sko t o - und ny k t opl a nk ton ische 
W a r m w a s s e r f 0 r m. 

Gattung Entocannula Häckkk. 

EutocaunuUi iH/undlbnluin Häckkl. 

('hallengeria bromleyi, Jims .Mcbbav, 1885, p. 226. tab. .\. fig. 5. Ento- 
cannnla infundibulum, Häckkl, p. 1661, tab. 99, tig, 19; Bubukrt. 1903. p. 74.5, 
fig. M. 

Fundorte: Siidl. .Atlantik (Häckkl); Gnineastrom iBobokkt). 

20 * 


Digitized by Google 



304 


Valestix Häcker 


T. St. 66 (Golf Ton Guinea. S. 700- 600, S. 500—350, . 170 (S&dl. 

Indik. S. 1700-1000. •), 17:1 (Sndl. Indik. S. 3300—2700. 221 (NT.rdl. Indik. 

S. 1600-1000. •), 237 (Nördl. Indik, S. 4900- 4600, •). 

Verbreitung: Offenbar skoto- und nyktoplanktoni- 
s c h e \y a r ni w a s s e r f O r m. 

3. Unterfamilie. Cadiinne. 

Schale mit meridional verlaufenden Kippen. 

Oattung Ca di um. 

Cadlum marinuni Baiu:v. 

Cadiuni niariuum, Bailev, 1856 •); fäiHKKBKiiu, I860; Wai.i.ich. 1862, 1869 
(partim). ?rudium tischeri, Certes, 1889. Cadinra marinum, Bokuebt, 1901. 
p. 50, 6g. 57. 

Fundorte: Iii Bodenproben aus dem Golfstrom, dem arktischen Heer nnd 
der Kamtschatkasee (Baii.ev, Wallich); Labradorstrom (Bohgert). 

T. St. 64 (Golf von Guinea. S. 200. O), 226 (Xördl. Indik, P. 200, •}. 

In den Tagebnchnotizen der „Valdiria‘'-Expedition 6ndet sich wiederholt die 
Bemerkung: ..Cadiuni. lebend " ohne nähere Bezeichnung oder beistehende Skizze. 
Kg ist daher nicht bestimmt zu erkeuuen. nm welche Spezies es sich handelt, um 
so weniger, da ich speziell in den benachbarten Stationen 226 und 227 die beiden 
•\rten Cadinra niariannm nnd melo fest-stellen konnte. Die betreffenden Fundorte 
sind folgende; 

T. St. 227 (Xördl. Indik, S. 1000 -8Ü0, •). 228 (Xördl. Indik, S. 200-100, «i. 
229 (Xördl. Indik. S. lÜOO-SX), •; S. 8tX)-600, •; S. 600-400, •; S. 400-200. 
•), 2 :k> (Xördl. Indik, S. 26UO-2:iü(). • . 

Cad i um melo (Clkve). 

Cadiuni marinum, IVai.i.ich, 1862, 1869, partim; Bobt.eht. 1892; Jörgessee. 
19(K) Cadimn mariunm. var. c, Certes, 1889. Beroetta melo. Cleve, 1899, tab. 1. 
6g. 8. Cadiuni melo. Boroert, 1901, p. 50, 6g. .58; 1903. p. 747. 

Fundorte: Grönlandsee westlich Spitzbergen (Cleve); norwegische West- 
küste. Byfjord (.Iörgenses) ; Snrga.«sosee, Guinea.stroni, Südäqnatorialstrom i Boroketi. 

T. St. 14 (Golfstrom. V.. •), 16 (Golfstrom. S. 1850 — 1.5.50, •), 237 (Xördl. 
Atlantik, S. 49<')0 -4600, •). 

Cadium inaarin IIobueut. 

Cadiuni inanris. Boroert. UKW, p. 747, 6g. 0; ?Cadiuni candatnm. Wallich, 
1862. lab. 4, 6g. 11; 1899, tab. 6g. 7—10. 

Fundorte; Gnineastr., Südiniuatorialatr. (Boropirt). 

T. St. 215 I Xördl. Indik. O. V.)) 

Stuttgart, den 17. Nov. ltH)5. 

1 Die liier citierten älteren .liigaben von Bailev, Wallich nnd Certes sind 
mir bisher nnzngänglicli gewesen. Ich citiere nach Boroert. 1901. 
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Tafelerklârunç. 

Tafel XL 

Sämtliche Figuren sind etwa .300 fach vergrölicrt. 

Fig. 1. Challengeron armatnm (Boboebt) mit zweikerniger Centralkapsel 
und zarter, von den Ramlstacheln getragener Sarkodefalte. Die Farbtöne sind 
einer von Woi.tebeck an Bord der „Valdivia“ nach dem lebenden Material an- 
gefertigten Skizze entnommen. Nördl. Indik. 

Fig. 2. Protoeystis Swirei (JoHx Mubray). .\ntarktis. 

Fig. 3. Protoeystis acornis u. sp. Antarktis. 

Fig. 4. Protoeystis bicomis n. sp. Antarktis. 

Fig. .'). Protoeystis micropelecus n. sp. .Antarktis. 

Fig. (i. Protoeystis thyroma n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 7. Protoeystis tuba n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 8. Challengerosium avicnlaria n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 9. ileliochallengerun Chamieri (John Mi brayi. Kantenausicht. Südl. 
Indik. 

Fig. lU. Challengeron sacculus u. sp. Sildl. Indik. 
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Avant-propos. 

.l'ai déjà .signalé, dans une note préliminaire iHlO.ôi, le remar- 
tpiable caractère mori)hologi([ne du Taeniocystis mira (|ui con- 
siste en la segmentation de son cytoplasme, le noyau re.stant unique. 
.T'ai fait connaître en même teni]>s quelques points de son évolution, 
notamment la sporulation et les sporocystes mais je n'avais pu jus- 
qu'ici en suivre les parties les plus importantes, à savoir le déve- 
loi»pement de la Grégarine, le mode de formation des .segments et 
surtout le .sort de ceux-ci lors des pliénomènes sexuels. 
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I)»' nouveaux inatéiiaux (|ue j’ai recueillis ijeudaut un ivcent 
séjour à Cavalière iVar). m’ont permis de combler en partie ces 
lacunes ce qui m’engaf^e à réunir dans cette petite étude, l’ensemble 
de mes observations sur cet intéressant orjranisrae. 

Ce travail ne constitue pas. du reste, une monographie com- 
plète du Taeniocystis car j’ai du lais.ser de côté certains points 
tels que les phénomènes détaillés de la copulation, la déhi.scence des 
sporocystes, la structure fine du sporozoite etc., les uns difficiles, 
les auties impossibles à résoudre à cau.se de la taille exigue de l’hôte 
et de la rareté du parasite. L’intérêt de ces questions s’efface 
d’ailleurs ici devant celui que présente l’étude morphologique et 
inorphogénique de notre organisme, deux points .sur lesquels je me 
suis efforcé de porter mon attention. 

Historique. 

.\n sujet de la littérature concernant des Grégarines présentant 
(|uelque analoffie morphologi(|ue avec le type que je vais décrire 
je n’ai à si>rnaler. ainsi que l’a fait remarquer à juste titre Messn. 
(litO.ô) que l’espèce obsei'vée par R. Gkkkff (1885) dans l’intestin 
d’une annélide le Rhynchonerella fulgens Gkkkff et décrite 
par cet auteur d’une façon malheureusement trop sommaire, sous tes 
nom de Gregarina annulata. „L’animal, doué de mouvements 
vermiformes, possède un corjis divisé en anneaux avec un gi-os noyau 
ovale. Une striation longitudinale nette se voit à l’extrémité anté- 
rieure.“ 

Le de.ssin qu’il en donne dans sa tig. 35 taf. XIV raïqmtle elfec- 
tiveinent un jeune stade de Taeniocystis mais il est représenté d’une 
façon trop insuffisante et à une trop [>etite échelle pour en déduire 
une similitude d’organisation avec, ce dernier. Il est impossible en 
effet de savoir, d’après la description et le dessin de K. Gkkkff, si 
l’aspect annelé de ta G. annulata correspond réellement k une 
scirmentation du cytoplasma ou bien simplement à une série de 
constrictions purement tégumentaire.s. .\u reste, la Grégarine de 
(iREKFF n’en est pas moins une forme très intéressante car elle 
repré-sente également un exemple indiscutable de métamérisation 
ique celle-ci soit purement tégumeutaire ou cytopla-smique) chez un 
organisme unicellulaire. Klle apjiorte en outre un nouvel et très 
particulier exemple d’analogie moiphologique entre les Grégarines 
des larves de Diptères et celles des Annélides.M 

h .te ne pnis parler ici iiu'incidemment de la Grèparine signalée par G.*bmel 
(ISSO) dans Tvpton sjiongicola et de laqnelle il dit que „dans son jeune Age 
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Ktuile sur TReiiiocystis mira TfioKR, (iresrariae luétaniériinie. H09 

J’ai déjà fait remarciuer, dans un travail ancien (1899) cette 
l'iirienBe convergence de formes chez des parasites habitant des 
hôtes aussi éloignés. Peut-être receviuit-elle une explication 
dans une similitude des conditions biomécaniqnes de milieu due à 
la ressemblance et au même genre de vie de ces deux sortes d’hôtes. 
La ressemblance, à la vérité est toute supeidicielle, mais elle n’en 
entraine pas moins une analogie dans les mouvements, une forme 
et une disposition très comparables dans le tube digestif, et<'.; tous 
facteurs qui doivent retentir d’une façon semblable sur le parasite 
et exercer sur lui une action morphogène identique. 

Habitat et siège. 

Le Taeniocystis mira habite, en parasite l’intestin moyen 
d’une petite larve de Diptère nèmitcère, le Ceratopogon solsti- 
tialis Wins.') qu’on trouve dans certaines eaux stagnantes mais 
limpides, durant la belle saison, ("est une petite larve transparente, 
nématoïde, très effilée nageant avec de vifs mouvements serpentins, 
le l’ai rencontrée, parasitée par le Taeniocystis, à (Javalière 
dans une petite mare voisine de la Méditerranée où elle se trouvait 
en grand nombre au milieu des feuilles de Ni tel la hyalinaDc. 
à demi-dècomposées. depuis le printemps Justjua la tin de l’été, 
(-"est surtout au mois de Mai que j’ai observé le plus grand nombre 
d’individus infestè.s. dans la proportion de 20 environ. Mais le 
parasite n’est jamais nombreux dans un même hôte. On ne ren- 
contre ordinairement que 3 ou 4 grands sporadins et parfois 1 ou 
2 kystes dans une larve infestée, et il m’a fallu en examiner un 
nombre considérable pour trouver les divei'S stades du dévelop|)ement. 

Les stades végétatifs du parasite ou trophozoites (Minchin) 
sont répandus sur toute la longueur de rinte.stin moyen de l’hôte, 

elle est un inonocystis tnndisqu’adulte elle possède plusieurs rloisons“. Si sa de- 
scription s'arrêtait là on pourrait se demander s’il ne s’agit pas d'une (orme voisine 
de Taeniocystis, mais il ajoute que les segments qui se forment non-seulement 
par division, mais encore par bourgeonnement C!*) terminal, formeut une colonie ou 
strobile dont chaque élément est capable de développement propre. 

D’après cette relation, U est manifeste (ju’il .s’agit en réalité d’une chaîne 
d'individus, d'une association grégarinieniie (dont l'origine indiquée par (tabhiri. 
me paraît des plus douteuse), üne telle colonie ne doit, en aucune façon, être 
l'omparée à nne Grégarine métamérique. 

') .Te dois à la hante compétence du Dr. Hkkoroth de Tammerfors auquel 
j adresse ici mes meilleurs remcrciments, la détermination précise de ce C’erato- 
pogon qne j’ai réussi à obtenir à l’état d’imago par l’élevage des larves eu 
question. 
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mais surtout à i)artir du tiers antérieur. Les plus âgés des spora- 
dins se tiemieiit ordinairement dans la région postérieure où s’obser- 
vent les accouplements et les kystes. Ces deiniers gagnent ensuite 
le rectum dont ils obstruent complètement la lumière et où ils sé- 
journent un temps suffisant pour que les sporocy.stes soient déjà 
formés à leur intérieur au moment de leur évacuation. 

La grande taille des trophozoites adultes (4 à .000 /<) et des 
kyste.s (130 tn rend le parasite facilement visible à la loupe, par 
transparence, à travei-s les téguments de l’hôte. Dans l'intestin 
moyen, le parasite e.st tantôt allongé, la tète tournée vei-s la bouche 
de riiôte, tantôt recourbé en U. .4 .son plein développement il rem- 
]dit presque toute la lumière du tube digestif. Examiné alors à un 
faible grossi.s.sement, il a tout à fait l’aspect d'un petit Taenia 
d’où le nom générique de Taeniocystis que je lui ai donné. 

Le Taeniocystis n’est pas le .seul sporozoaire qui .se trouve dans 
les larves de fera to jiogon. Avec lui se rencontrent i)resqiie 
toujours de nombreux individus de Schizocystis gregari- 
noïdes Léokr. une Schizogrègarine (jiie j’ai fait connaître anté- 
rieurement (1900) l’ayant découverte dans l’intestin de larves de 
Ceratopogon pêchées dans un lac des .Alpes. .A Cavalière, cette 
Schizogrègarine est même beaucoup plus fréquente que Taenio- 
cystis car je l’ai rencontrée en moyenne chez ôO*',, des larves 
examinées. 


Schéma du cycle évolutif. 

Par son évolution, le Taeniocyst is est une Eugrégarine c. à. d. 
une Grègarine ne jirésentant pas de multiplication schizogonique 
dans l’hôte. Le parasite ((ui ilébute i>ar le stade de sporozoite, se 
fixe à l’épithèlinm intestinal de l’hôte et développe un appareil de 
fixation ou èpimérite muni de crochets (fig. 1 pl. XID. puis il croit 
en segmentant son cytoplasme (fig. 3 à 7 pl. XIL. De bonne heure 
il devient libre et. sous cette phase de sporadin, continue à gro.ssii- 
en multipliant ses segments. Les sporadins arrivés à la fin de leni 
vie végétative s’accouplent (fig. 11 et 12 pl. .XIli jiour se réunir deux 
à deux dans un kyste ou copularium (fig. 13 pl. Xll). .A rintérieur 
de ce kyste se déroulent ensuite les phénomènes sexués (lUi abou- 
tissent à la formation des sporocystes typiques (fig. 15 pl. .XIIi. 

.l’étudierai d’abord la structure de la Grègarine adulte dont il 
imjioi te de connaitre dès maintenant les particularités morphologiques 
((ui donnent à l’étude de sou dèveloj)]iemeiit un intérêt tout spécial. 
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La Gré^arine adulte. 

Stnuiiire. — Un Taen iocyst is adulte (fig. H pi. XII et Pliot. ?l 
' PL XITU se présente comme un petit ver annelé d’un blanc laiteux, 
à peu prés cylindrique, d'une lon^fueur de 4 à 500 sur 30 u à 35 u 
de large dans sa partie moyenne. A l'extrémité antérieure le corps se 
termine par un segment un peu plus large et presque toujoui-s jilus lomr 
que les autres, (’e segment i>résente une mobilité propre et un certain 
métabolisme. .Te l'appellerai le segment céphalique. Dans les 
Grégarines mortes en extension, il est ordinairement globuleux et 
acuminé en une légère pointe ou miicron à son sommet, au niveau 
duquel on distingue une zone apicale hyaline en forme de calotte 
dans laquelle il n’y a (pie peu ou point de grosses granulations 
cntocytique.s. Immédiatement en arrière de cette zone apicale se 
trouve une plage d'entocyte granuleux fortement colorable. 

Sur le vivant, la forme du segment céphaliiiue est très vaii- 
able. taut(')t il est arrondi. tautiTt allongé cylindro-couique itig. C texte) 
tant(">t étalé en une sorte de coupe ou de ventouse à bords plus, 
ou moins évasés (tig. B texte) du centre de laquelle peut surgir le 
mucon et parfois même une notable portion de la zone apicale 
(fig. .A. texte). 



Fig. .-V. Fig. H, Fig. 


Ces ditféients aspects <iue revêt le segment céphalique me 
I«u1ent à penser qu’il joue le n'de d’un appareil adhésif lorsque la 
Grégarine a perdu son épimérite. et permettant ainsi au sporadin 
de ré.sister à l’entrainement à l’extérieur par le courant alimentaire. 

Tout le re.ste du corps est divisé en nombreux segments ou 
compartiments, par de minces cloisons auxtpielles correspondent ex- 
térieurement une légère constriction des téguments. Le nombre des 
segments s’accroît avec l'Age et par conséipieut la taille de l’animal. 
En moyenne, chez une Grégarine de 300 u de long, il y en a une 
30-aine et jusqu’à 30 ])our uii adulte de 500 p. Le noyau uni(pie 
se voit comme une tache claire dans le O"- ou 1'^ segment, chez les 
Grégarines adultes. 


» 
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Les segments sont k peu près d'égale longueur mais il iiest 
l)as rare d'en observer quelques-uns plus grands que les autres. 
Chez les jeunes iudividns on voit même quelquefois un segment étroit 
alterner avec un segment plus large (fig. 7 pl. XII) mais cette dis- 
position se régularise par la suite. 

Normalement, le plan des cloisons est perpendiculaire au grand 
axe de la Grégarine. Exceptionnellement il peut présenter une 

certaine obliquité ce (lui donne au 
segment qu'il limite la forme d'un 
coin (lig. D texte). Notons au.'ssi 
que, chez quelques individus, les 
cloisons qui avoisinent le noyau, 
soit au dessus soit au dessous, sont 
légèrement excavées du côté de 
celui-ci, comme si ce dernier les 
avait refoulées dans sa crois.sance. Par contre, dans d'autres cas plus 
rares, une cloison peut se dévehqtper au niveau du noyau et l'entourer, 
mais sans jamais le traverser (tig. K texte). 

Le segment terminal ou caudal est ordinairement un peuples 
long (jne les aiiti-es. C'est aussi le plus étroit; il va en s'atténuant 
jusiju'à son extrémité qui est arrondie ou en pointe mous.se. 

Mmirenieiifs. — L’animal se meut lentement avec les niouve- 
luents caractéri.stiques des autres Grégarines vermiformes, c. à. d. 
mouvements de déplacement total, mouvements en arc (v. Phot. 

Pl. XIII), mouvements d’enroulement en S ou en spirale (fig. 9 et 10 
Pl. XII) et de rotation; mais toujours très indolents. 

-\vec ces mouvements généraux intéressant tout le corps, il 
importe de signaler la mobilité propre et ])lus active du segment 
céphalique ijui peut non-seulement s'allonger ou .s'étaler en ventouse 
comme je l’ai dit plus haut, mais encore s’incliner de côté et d'autre, 
sur l'a.xe du corps. 

Cytologie. — Le corps est limité par un éjûcyte ou cuticule assez 
épais et présentant de fines stries longitudinales. 

La couche de sarcocyte ou ectoplasme est k peu i)rés nulle et 
je n’ai pas réussi à y voir de fibrilles sarcocytiques (myonémes). 
Je i>ense cependant (pie ces dernières existent, au moins dans le 
segment céphalique, en raison de .sa mobilité si particulière, et que 
c est le manque de réactifs appropriés qui ne m'a pa,s permis de les 
mettre eu évidence. 

Lentocyte ou eiidojjlasme est fortement granuleux chez les 
adultes et de couleur légèrement jaunâtre vu par transparence. 



Kig. D. Fig. E. 


« 
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11 comprend un ])lasma fondamental clair ((ui apparaît alvéolaire 
après l'action des réactifs et se projette dans 1e plan optii|ue 
comme un réseau dans les mailles duquel sont de gros et nombreux 
grains de réserve constitués par du Paraglycogène (Bütschu) comme 
chez les autres Grégarines. 

Le cytoplasme renferme en outre, nne autre substance, sous 
forme de petits grains irréguliei's, de cristalloïdes on de minuscules 
bâtonnets de couleur jaunâtre qui donnent à la Grégarine. lorsqu'il 
sont nombreux, une couleur particulière Jaune pâle. Ces grains, que 
je regarde comme un produit d’excrétion, sont répartis irrégulièrement 
dans l'endoplasme de l'adulte, mais chez les jeunes, ils commencent 
d’abord â .s’accumuler au niveau des zones claires où apparaîtront 
ensuite les cloisons. 

Chez l’adulte, les cloisons qui séparent les .segments cytoplas- 
mi(iues sont con.stituées par une mince membrane (lui jiarait se 
rattacher directement â l’épicyte. La substance (pu la forme est 
assez fortement colorable surtout â son pourtour, suivant la ligne 
d'insertion sur l’épicyte ce qui rend la segmentation très apparente 
sur les préparations colorées (V. Phot. ?l. PI. XIII). 

Le noyau est sphérique ou â peine allongé suivant le grand axe 
de la Gi égarine. Pour un adulte de 20 (i de largeur, le noyau 
mesure 12 u de diamètre. Chez l’adulte il occupe une position à peu 
près constante, dans la région antérieure, ordinairement dans le 0« cm 
segment. Nous verrons plus loin (pie, chez les jeunes, il occupe au 
début le 2' segment et recule peu â peu pendant la croissance de 
la Grégarine. fait fort important pour l'étude du développement. 

Le noyau po.ssède une paroi é|iaisse fortement chromati(iue. A 
son intérieur, .se trouvent, dans un suc nucléaire clair, de fins et nom- 
breux grains de chromatine dispü.sés sur un réseau â jietites mailles 
et un gros nucléole qui donne souvent naissance à de petits nuclé- 
oles secondaires (fig. 7 et 8 pl. .XII). 

Dans tout le reste du corps il n'existe pas d’autres éléments 
su-sceptibles d’étre considérés comme des noyaux. C’est là un point 
sur lequel j’ai jiorté particuliérement mon attention, à savoir si. dans 
ehaque segment, il n’y aurait pas une formation chromatique s]té- 
ciale représentant un noyau segmentaire. Mais je n’ai lien vu de 
semblable. Je ne puis (pie signaler la présence de petits grains 
chromatoïdes épais en les points les plus divers de la Grégarine et (pie 
l’on lient regarder comme de minuscules tro|ihochromidies. 
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Keproduftiou. 

Taeiiiocysti.s ert'fctue sa reiuoduction uniiiuemaiit par voie 
sexuée. 11 y a d'abord accouplement puis réunion des 2 conjoints 
dans un même kyste ou copuluiium, et formation, aux dépens de 
cliacune des Grég:arines enkystées, de gamètes qui copuleut 2 à 2 jionr 
donner les sporocystes. 

Les Gré^arines qui vont s'accoupler deviennent massives et ven- 
trues mais leur segmentation est encore nettement visible. L'accoii- 
lileinent débute par la conjonction des segments céphaliques au niveau 
du pôle apical. Bientôt les extrémités antérieures, en contact étmit. 
,se dépriment mutuellement en se tassant et les Grégarines. de plus 
en jdu.s massives, se tordent lentement autour de leur axe en se frot- 
tant l'une contre l'autre ifig. 11 PI. XII). Puis les mouvements cessent 
peu à peu et les deux conjoints, accroissent encore davantage leur 
surface de contact, tandisiiue leur extrémité posté.rieuie se rétracte de 
})lus en pins. Leur ensemble prend ainsi la forme de deux cônes 
surbaissés en contact par leur base (lig. 12 PI. XII i et tend pro- 
gressivement vei-s la forme sphérique par tassement de plus en plus 
étroit, ("est alors qu'e.st sécrétée une paroi kystique assez épaisse, 
sans ornements. Dès que le kyste est constitué, les cloisons des 
conjoints deviennent jieu à peu indi.stinctes et finalement disparaissent 
par résorption. 

A l'intérieur du kyste qui ne dift'ére en rien de celui des autres 
Grégarines. chaciue conjoint occupe un hémisphère, et rien n'indique 
plus alors la remarquable particularité morphologique que présen- 
taient ces derniers avant leur enkystement ifig. IH PI. XII i. 

Les kystes de 'J’aeniocyst i s de forme sphérique ou sub- 
spliéri(pie mesurent en moyenne 130.« de diamètre. Ils sont dé- 
liourvus de zone mucilagineuse externe. 

A cause de la rareté du matériel et du temps trop court que 
j'ai consacré à l'étude de ce parasite, je n'ai pu suivre que partielle- 
ment le i)rocessus sexué et bien (pie mes observations soient tout à 
fait insuffisantes sur ce point, je reste convaincu qu'il existe ici, 
comme chez les autres Eugrégarines, une différence sexuelle entre 
les conjoints. L'un, en effet, renferme des granulations plus tassées 
(pie l'autre ce qui lui donne un aspect plus sombre, en outre son 
pôle antérieur s’enfonce h'gèrement dans une dépression de l'autre. 
Au cours de la gainétogénése on constate aussi (pie l’un des conjoints 
se découpe plus profondément (pie l'autre pour former les lobes 
germigénes. Ce sont h\ des caiactéres différentiels déjà signalés 
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dans divers snoupeK de Grégarines (Lkgkk et Uunosei^ (li)03). Lkokr 
1(104 et l(t04îi)) et (lue Rkasii. (1905) a reconnu aussi die/ divers 
Monocyst idées. 

Le ]>eu que j'ai ob.servé du iirocessus sexué de Taeniocystis 
m'a montré de grandes analogies avec ce que l'on coniiait des Jlono- 
cystidées. On sait dtqmis les recherches de Bkasil (1905) que chez 
certains Monocyst is les <ramètes ne montrent que de faibles 
différences sexuelles au point de vue inoridiologique. Chez M. ascidiae 
même d'après Siei)I,rcki. ils sont semblables. Ici. où les seules ob- 
servations (|ue je jiosséde sur ce point ont été faites in vivo, je n'ai 
pu v(dr de différence inorphologiiiue apiiréciable entre les 2 gamètes 
qui copulent, mais .seulement des ditférences phy.siologiques. Ceux-ci 
.sont de forme globuleuse, à plasma fortement granuleux (fig. 14 
PI. .\11). .l'ai oliservé leur vive agitation ou ..danse des sporoblastes" 
de .ScHNEiiiKR l'coiisistant en mouvements actifs d'oscillation et de 
rotation, avant la copulation). Puis ils se, groupent 2 par 2 et. tan- 
dis que l'un reste à peu près immobile, l'autre (jui parait légèrement 
métabolique se frotte quehjue temjis contre le premier avant de se 
fusionner avec lui. 

Tja fusion effectuée, les 2 gamètes constituent une copula d'abord 
iflobuleuse et granuleuse qui s'étire ensuite en navette pour donner 
nn siKtrocyste du type bicoiiique. 

sa maturité, le kyste est alors rempli de sporocystes .sans 
relhiuat kysticpie. L(«s sporocystes sont sans doute mis en liberté par 
inpture de la paroi kystique car il n'a]>parait à aucun moment 
d'appareil de dissémination. 

Les sporocystes (fig. 15 PI. XII) sont bicouiques et assez forte- 
ment aplatis aux deux pôles où la paroi,. i)lus épaisse est réfringente. 
Ils nie.surent en moyenne 7 u 20 >< Ü ,i< 20. Leur contenu d'abord 
mnuleux se différencie par la suite en sporozoites, mais ifayant 
lias observé de sporocyste complètement mur, je ne puis affirmer que 
ceux-ci soient au nombre de H (ce qui est fort probable) comme chez 
les autres Poly cyst idées. 


Développement. 

Les plus jeunes stades de Taeniocystis que j'ai observés 
sont de petites Grégarines à corps indivis, sans traces de cloison, 
représentant sans doute le sporozoite .simplement accru et déjà fixé 
à répithélium intestinal par un épimérite crochu ifig. l PI XIL. 
Comme je n'ai jamais vu de stade intra-cellulaire, je pense ([ue le 
sporozoite elfectue les premières jihases de son développement comme 
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celui du Pyxinia type 2 de Lkuek et DiBoacy (1904) c. à. d. qu’il 
eiifoiire seulement dans l’épithélium, .son extrémité antérieure qui se 
transforme en ap|)areil de fixation, le reste du corps restant en 
dehors. De tels stades mesurent environ 18 à 20 fi. 

Remarquons ((u'a cette i)hase la jeune Grégrarine, après avoir 
pas.sé par le stade monocystidée sous la forme du sporozoite 
comme toutes les Grégarines. est maintenant une dicystidée typique 
tout à fait comparable à Schneideria ou à Stylocystis des 
larves de Diptères (Bibio, Tanypusi c. à. d. qu’elle est constituée 
d nii corps indivis sunnonté d’un épimérite. 

L’épimérite. du tyiie régulier append icu lé, est eu forme 
d’une petite tête aplatie entourée de crochets bifides, au nombre de 6 
je crois. Il est relié au corps par un col étroit. C’est un organe 
très fugace car on trouve des .stades très jeunes qui en sont déjà 
dépourvus. Néanmoins dans certains circonstances favorables il peut 
persister longtemps car j’ai observé des Grégarines mesurant plus 
de KM) Il qui le po.ssédaient encore. On peut se demander, il est 
vrai, si cet organe n’est pas susceptible de régénération comme 
chez les Pyxinia ainsi que Légke et Dinoscg (1902) l’ont montré. 
(Vest ce i|ue je n’ai pu vérifier ici. .J'ai seulement constaté que 
réi)imérite ai>rés sa chute. lai.s.se un petit mucron que je crois doué, 
comme chez beaucoup d’.4ctinocéphalides. d’une certaine mobilité. 

Le cytoplasme du corps est fortement colorable, alvéolaire, avec 
déjà quelques granulations. Le noyau ((ui se colore d’une façon 
ma.ssive est situé vers le milieu du corps. L'épicyte est mince et 
jieu colorable. 

fest à partir de la taille de 18 à 20 u que commence à .se 
manifester la segmentation cytoplasmique. Elle est précédée par 
l’apparition, dans le cytoplasme, de petits grains jaunâtres chroma- 
to’ides. dont j’ai parlé précédemment et que je considère comme de> 
grains d’excrétion. Ou voit d’abord les granules entocytiques .se 
tasser davantage à la partie antérieure, eu avant du noyau, où ils 
forment une zone sombre indiquant déjà le segment céphalique qu'une 
plage (ie petits grains chromato’tdes limite postérieurement. C’est le 
rudiment de la première cloison (que j’appelerai cloison 1) destinée 
à individuali.ser le segment antérieur ou céphalique. La jeune Grégarine 
est alors au stade de Tricystidée (tig. 2 PI. XII i. 

Peu après, dans les stades de 20 à 24 apparait une deuxième 
cloison (cloison 2) dans la région o|)posée du cori)s. c. à. d. en arriére 
du noyau, à une certaine distance de l’extrémité postérieure itig. 3 
l'I. .\11). Elle is(de ainsi un segment terminal que l’on serait tente 
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lie considérer comme un pj'gidium et de désigner comme tel. .s'il 
était démontré qu’il ne subit plus, jiar la suite, aucune segmentation ; 
mais je ne crois pas cette interprétation justifiée car il m'a iiaru 
que ce segment est, comme le médian, susceptible de croissance 
et de segmentation ultérieures, quoiqu’il un degré infiniment 
moindre. 

Il n’y a pas de raison en effet i>our qu’il n’en soit pas ainsi 
puisque nous allons voir maintenant que la croissance et la segmen- 
tation s'ettéctuent suivant le mode intercalaire, c. à. d. qu’un seg- 
ment déjà formé continue par la suite à croitre et à se segmenter. 
Néanmoins, il importe d’accentuer que c’est, avant tout, dans le seg- 
ment médian qui renferme le no.vau. que la fonction nutritive va 
atteindre sa plus grande intensité et, en conséquence, que les [iliéno- 
mènes de croissance et de seirmentation vont s’effectuer avec le plus 
d’activité. 

La jeune Grégarine continuant à grandir, on voit bientôt se 
former une nouvelle cloison, en arrière du noyau. Elle me parait 
se former dans le segment teiminal qui s’est allongé, plutôt que 
dans le segment médian en avant de la cloison 2, ce qui m’empêche 
de considérer le segment terminal comme un pygidium. Presque en 
même temps, apparaissent deux autres cloisons, en arriére de la 
cloison 1, entre celle-ci et le noyau. La (.Irégarine possède ainsi 
6 segments et atteint en moyenne 28 à 30 ,ii (tig. 4 PI. XII I. 

Le segment qui renferme le noyau est resté jusqu’à présent 
le plus grand, mais bientôt de nouvelles cloisons se forment en avant 
on en arrière du noyau parfois même au niveau de celui-ci (fig. h 
PL XII et Phot. 93. PI. XIII). Eu même tenijis, le .segment pénultième 
du stade de la tig. 4, s'est accru et deux nouvelles cloisons deviennent 
visibles en Ini (fig. f> PI. Xlli. La Grégarine qui a atteint environ 
40 II présente maintenant 8 à !) segments. 

A partir de ce stade on peut dire (ju'il n'y a pas il'ordre défini 
dans la formation des nouvelles cloisons mais (pie celles-ci apparaissent 
dans les segments déjà formés à mesure qu'ils grandissent, sauf toutefois 
dans le segment céphalique qui, je crois, conserve toujours son indi- 
vidualité. Ainsi dans le stade à 10 cloisons, reiirésenté fig. 6 (stade 
de .50 II) on peut encore reconnaître 4 segments primitifs à l'accen- 
tuation des cloisons déjà anciennes qui les séparent : Le .segment 
céphalique indivis, le segment médian dans lequel sont ap)iarues 
4 nouvelles cloisons, le segment correspondant au pénultième de la 
figure 4 divisé maintenant en 4 nouveaux segment.s. et le segment 
postérieur indivis. Puis, la Grégarine continue à s’accroitre. les seg- 
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iiieiits s'allongent (tipr. 7 PI. XII) et de nouvelles cloi.sons s'intercalent 
entre les précédentes ce (jui nous conduit peu à peu aux stades adultes 
(tig. 8 PI. XI 1). 

■Ainsi que je l'ai dit plus haut, la segmentation marche de 
pair avec la croissance et cela avec une grande régularité, de sorte 
que. ]dus la Grégarine est grande plus elle comporte de segments, 
le nombre de segments étant en outre à peu prés constant pour 
toutes les Grégarines d’une même taille. 

Le tableau suivant dans lequel je mets en regard la longueur 
de la Grégarine et le nombre de segments quelle comporte est 
destiné k montrer cette relation constante entre la taille ou l'âge 
et la segmentation. 


Longueur de lu (irégarinp 
18 ,« 

2H ,1. 

2.Ü // 

21 ) .// 

40 » 

W) ,1/ 

70 fi 

112 II 

Kit) Il 

208 II 

m) Il 

ô) )0 .« 

■An coui-s de ce déveloiipemenl. 


nombre de segment» 

0 

a 

4 

(> 

8 

12 

14 

18 

21 

23 

20 

36 

il arrive souvent que les .seg- 


ments formés sont de taille inégale. Parfois, on voit alterner un 
segment large avec un segment étroit, mais une nouvelle cloison 
vient bientôt régulariser la métamérisation, de .sorte que, chez l'adulte, 
tous les segments ont à peu prés la même importance. 

Toutefois, certains segments sont notablement irréguliers à cau.se 
de l'obliiiuité exce.ssive de leur cloison limitante (fig. 1) texte). Je 
pense que cette anomalie est due à ce que la Grégarine était in- 
curvée au moment de la formation de la cloison laiiuelle est alors 
ajiparue au niveau du coude de flexion. 

Xotons aussi que les cloisons que l'on voit se former an voi- 
sinage immédiat du noyau chez les Gi'égarines déjà grandes, sont 


souvent excavées du côté de celui-ci. comme si elles étaient refoulées 
par lui. Mais ce n'est jms une règle générale car. d’autres fois, 
il arrive qu'une cloison se forme juste au niveau du noyau de sorte 
que celui ci se trouve flnalement enchâssé dans un septum réduit 
alors à un dia]ihiagme iflg. K texte). 

Kn lésiimé, on voit (pie le nombre des segments s'accroît pro- 
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ffressivement avec la tailh* de l’animal et (ine la seKinemafioii 
s’effectue suivant le mode intercalaire. En outre, la croissance ne 
montre j>as une égale intensité de jiart et d’autre ilu noyau, sur 
toute la longueur de la cellule grégarinienne. En effet, le noyau 
était, au début du développement, à peu prés au milieu de la cellule 
itig. 1 à 4 PI. XHi taudisqii’à la fin de la croissance il est situe 
environ vers le '/a antérieur. Corrélativement, il ne s’est formé que 
ti ou 7 segments en avant du noyau tandis ()u’il en est ai)])aru plus 
de 20 en arrière. On peut donc en conclure (pie la zone de croissance 
maximum de la cellule est située un peu en arriére du noyau. C’est 
là que se sont formé.s le pins grand nombre de .segments. 'l’outefois 
il imjiorte de remarquer (pie les phénomènes de nutrition et d’assimi- 
lation sont de plus en [dus ralentis vers l’extrémité postérieure où 
la production des segments diminue rai)ideniciit d’activité à mesure 
(|ue grandit la Grégarine. de sorte que le segment terminal doit, de 
bonne heure, rester désormais improductif, tandis cpi’au contraire la 
formation de nouveaux segments .se continue activement dans le 
voisinage du noyau jusqu’au terme de la croissance. 

11 reste maintenant à rechercher (ptel est le mode de formation 
des cloisons et cpielle est leur origine. 

Si l’on examine sur le vivant, une jeune Grégarine au moment 
de la formation des cloisons on remarque <pie c’est d’abord l’ensemble 
des grosses granulations constituant la partie .solide des réserves 
endoplasmiques qui jiarait se fragmenter en .segments séparés ]>ar 
une mince zone de cytoplasme clair au niveau de hupielle se 
ra.ssemblent les petits grains jaunes d’excrétion. .Sur des pré]iarations 
colorées, on voit, dans la région où une cloison va se former, une 
rangée de petits grains irréguliers foi tement colora blés, correspondant 
aux grains d’excrétion (pi’on trouve épars, dans le cytoplasma de 
ladiilte. 

Ces petits grains se déposent en un cercle ou plutôt en un 
anneau mince à la face interne de l’épicyte en dedans duquel 
viennent s’ajouter de nouveaux grains. Dés ce moment, la position 
et le plan de la future cloison sont définis. 

.le pense (pie jien à peu, cette couche de grains d’excrétion 
subit une certaine moditication chimi(iue sous l’action du cytoplasme 
pur (pli le baigne et se transforme ainsi iirogressivement en une 
membrane mince. On voit que, |>ar ce. proce.ssus. la cloison, est 
exprimée au début par une simple zone de cytoplasme pur se chargeant 
peu à peu de produits d’excrétioti de la jiériphérie au c(;ntre. et 
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devenant ainsi d’abord un diaphrag:me, puis finalement un septum 
complet, l'orifice se resserrant de plus en plus jusqu’à disparaître. 

La métamérisation de la cellule parait donc résulter ici. de 
la dislocation segmentaire des éléments, endoplasmiques produits de 
l’activité cellulaire, puis d’une sorte de triage de ceux-ci. exprimé 
par raccunuilation, à intervalles réguliers et d’abord dans la région 
périphérique, des produits d’excrétion sur lesquels le cytoplasme 
réagit ensuite pour déterminer la formation d’une membrane. 

Au sujet de la cause première de cette dislocation segmentaire 
on peut regarder comme une hypothèse très admissible, sinon dans 
l’ontogénie du moins dans la phylogénie, l’action mécanique et 
physiologique'de mouvements ondulatoires rx’thmiques soit intrinsèques 

c. à. d. produits par la Grégarine elle-même, soit extrinsèques c. à. 

d. effectués par le tube digestif de l’hôte et retentissant étroitement 
sur l'organisme parasite. On conçoit en effet qu’un tube intestinal 
long et étroit, bridé métamériquement par des bandes conjonctivo- 
musculaires circulaires, comme celui. des larves de Ceratopogon. 
effectue des mouvements péristaltiques (|ui doivent .se répercuter 
sur l'organisme parasite qu’il renferme, surtout lorsque celui-ci est 
de forme allongée. 

Hemaniuons. poui' terminer, que la segmentation du cytopla.sme 
de la cellule du l’aeniocy s tis retentit sur l’épicyte de l’organisme 
qui iiréseute ainsi un métamérisme tégnmentaire exprimé par un léger 
étranglement superficiel au niveau de chaque cloison. Parfois cette 
constriction est même assez prononcée pour donner à l’organisme un 
aspect moniliforme. Il e.st à peine besoin de dire que ce méta- 
inérisine tégnmentaire est secondaire par rapjiort à celui du cyhe 
plasnie; en d'autres ternies c’est un métamérisme de répercussion. 11 
doit s'expliquer ici, je crois, très simplement en admettant que la 
cloison ne s'accroit pas en diamètre, exactement dans la même pro- 
portion (jne la partie libre des segments voisins ce qui bride le 
tégument à son niveau et détermine une constriction du côté 
externe. 


Résumé et considérations générales. 

'l'aeiiiocystis est nue Grégarine réalisant un tyiie cellulaire 
jusqu’ici inconnu, ("est nue cellule à cytoplasme divisé en loges 
métamériiiuement disposées et ne comportant cependant qu'un seul 
noyau. A ce point de vue simple, elle s’opjiose aux cellules multi- 
nucléées sans cloisons comme celles des Opalines et montre (pie si. 
en certains cas, le noyau lient se multiplier sans influencer an 
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moins immédiatement le Cytoplasma, dans d’autres, le cytoplasma, 
peut également se segmenter sans l'action du noyau. 

I/étude du c}cle évolutif de Taeniocystis montre que. au 
point de vue de la biologie générale des Grégarines, c’est là sa 
seule particularité. Par toute son évolution en effet, elle se rattache 
aux Grégarines dicystidées des larves de Diptères némocères, telles 
les Schneideria des Bil)io et les Stylocystis desTanypus. 
Comme ces dernières. Taeniocystis possède un épimérite fixateur 
et un corps extracellnlaire ou protodeutomérite de forme allongée 
(pseudomonocystis). La seule différence qu'elle présente consiste en 
ce (jiie ce corps, au lieu d’être un sac simple, s’est divisé secondaire- 
ment en nombreux compartiments. Tout le reste de l’évolution, 
accoui»lement, enk 3 ’stement, sporulation et même, forme des s])orocj'stes, 
rappelle les Dicystidées des Diptères. Dans une classification natu- 
relle, c’est donc dans ce groupe (pfelle doit rentrer et sa véritable 
position s.vstématique est à côté de Stylocystis, ce qui est du 
reste en accord avec son habitat dans la larve du Ceratopogon 
qui est aussi un Diptère néiuocère. 

I,a présence d’un uni(iue noyau attestant l’unitö cellulaire de 
l’organisme, et d’autre part, le mode d’apparition et de formation 
des cloisons suivant le type intercalaire, démontrent suffisamment 
que la segmentation du Taeniocystis n’est pas le résultat de 
bourgeonnements successifs et. pai- conséquent, e.st sans ra])port avec 
des phénomènes métagénétiques. 

On ne peut aloi's invoquer, pour expliquer la métamérisation, 
que des causes morphogènes (pii, d’ajirès l’étude du dévelopjiement, 
paraissent être à la fois d’ordre biomécani(iue et trophiipie. 

Les causes d’ordre biomécani(iue peuvent être intrinsè([ues 
c. à. (1. sous la dépendance des mouvements j)ropres de la Grègarine 
ou extrinsèques c. à. d. en rapport avec les mouvements généraux 
de l’hOte dont le corj)s filiforme montre de vives ondulations pendant 
la nage, ou avec les mouvements propres de .son intestin. (V. au 
chapitre : Développement.) 

On peut supposer ((ue ces mouvements exercent i)eu à jieu une 
sorte de dislocation, de tron(;onnement dans l’ensemble des éléments 
endoplasmiques, déterminant par jdaces, à des intervalles réguliers 
des zones de cytoplasma d’abord libre d'enclaves au niveau des- 
quelles s’accumulent ensuite les grains d’excrétion de taille très 
exigue et de densité différente de celle des corpuscules de réserve. 
Ainsi, des phénomènes d'ordre trophi(iue s’ajouteraient aux i»remiers 
l»i)ur déterminer le cloisonnement de. l’organisme. 
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I^i*s (iloisoiis sont du rest»* minces et ne comportent pas de 
sarcocyte (ectoplasme) comme chez la plujjart des l\dycyst idées. Saii> 
doute la substance qui les constitue est du cytoplasme peu modifie 
car elles disparaissent raiiidement par résoriition au moment des 
phénomènes sexuels, et. dans le cours de la vie végétative, elles ne 
s’opposent pas aux courants osmotiques de nutrition. Au contraire 
chez les Polycystidées typique.s, il est à penser que le se])tum épais 
apporte (luehpie entrave à la nutrition du protomérite ce ([ui exidique 
le peu de, développement de ce segment chez l’adulte. 

Chez 'l’aen iocystis. bien (lUe les cloisons soient minces, elles 
ont assez de résistance inmr .s’ojqioser à répanchenient du conleim 
des chambies qu’elles limitent et à cet égard elles constituent un 
perfectionnement pour l’organisme ainiuel elles permettent de résister 
aux déchirures de l’épicyte durant la vie active. .T’ai en etfet ob- 
.servé, dans des pré])aration in vivo, des troni;ons de Taeniocystis 
renfermant le noyau, parfaitement vivants et cicatrisé.s à l'extrémité 
amimtée. 1 »’autre part, si l’on .sectionne transversalement une tjrégariiie 
au moyen d’nn fin scaliiel. on voit que les cloisons .s’opjiosent à 
récoulement des granulations entocyti<iues et le tronçon ((iii ren- 
ferme le noyau continue à se mouvoir au.ssi longtemps que les autres 
(tiégarines entières ((iii se trouvent dans la i)réj>aratinn. 

On peut maintenant se demander si les nombreuses cloisons du 
Taeniocystis sont homologues du septum des Polycystidées 
tyi)i(|ue.s. mais c’est là une <iiie.stion à laquelle ou ne saurait répondre 
avec certitude (]ue si l’on connaissait la signification du protoniérite. Or. 
à ma connaissance, personne n’a essayé (rexpli(|uer cette j)articularité 
pourtant si reniari|uable du cloi.sonnement de la cellule grégarinienne 
•lui constitue le sjioradin d'une Polycystidée typique et, en l’absence 
d<! recherches spéciales sur cette (piestion encore si obscure, on ne 
lient ipi’émettre des hypothèses: Le cloisonnement peut dépendre de 
causes II i O ni éca n i i| U es ou bien il correspond à une division 
cellulaire (c a use cy t o d i é ré t i q n el ou bien il est en relation avec 
les phénoniones de nutrition (cause d'ordre trophiquei. 

Dans la première hypothèse (causes biomécaniiiiies) la zone dn 
septum et la constriction externe (lui lui correspond représenteraient 
une suite d articulation entre la partie deutomériti(|ue mobile, flottant 
librement dans la lumière intestinale et la partie épiinéritiipte 
luoximale toujours courte et étroitement enchâssée dans l'épit hélium. 
Il se pi'od (lirait ainsi, dans la région où apparait le septum, une 
Zone, de dislocation des éléments entocytiipies nu niveau de laijuellc 
se loi nierait la cloison par nn processus analogue à celui que j’ai 
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admis chez le Taeniocystis. S'il en était ainsi les cloisons dn 
Taeniocystis seraient riiomologue du septum des Polycystidées. 
Cette liypothése me paraît toutefois peu j>robable en raison de 
rextrêiue rareté de formes à sjioradins plnrisegmentés comme le 
Taeniocystis et aussi parceque l'on connaît pas mal de fornn*s 
(I)icystidéesl à épiinérite bien dêvelop|ié dont le cor|ts bien (iiie 
souvent assez long-, reste totalement indivis (Schneider ia. l>olio- 
cystis etc.). 


Dans la seconde hypothèse ('cause cytodièréti(|ue) le protoniérite 
aurait la valeur d'une cellule de sorte ((Ue les (irégrarines à sporadin 
cloisonné seraient des organismes bicellnlaires. 

L'une des cellules il est vrai, celle représentée ; . 

par le protoniérite. .serait très réduite et n'aurait 
plus (lu'nn vestige de noyau celui-ci étant 
chromidialisé de très bonne heure. .À. raïqmi j.'^' ‘| 

de cette manière de voir on jient invoquer ia 
présence etfective de chroinidies parfois très 
développées et souvent d'aspect nucléo'ide dans 
le protomérite de la plupart sinon de toutes 
les Polycyst idées (not aminen t S t y 1 o l' h y n c h u s . 
tfresrar ina. l>idy mo]ihyes etc.l Dans cer- 
taines espèces le protomérite renferme même 
un corps chromatique organisé comme un véri- 
table noyau. Tel est le cor])s que j'ai signalé 
dans le protoniérite de Pt eroceph a I us et 
que Driuiscy et moi il903i avons décrit sous 
le nom de noyau protoméritiqiie. Telle est I 

encore une remarquable formation nucléoïde , 

qui s'observe d'une façon constante dans le r ■ : 

protomérite d'une Gregarina ((ne j'ai ré- . -.ji 

ceniment rencontrée dans l'intestin des larves i 

d'Ery.x a ter ') à Cavalière, et que j'appellerai .( 

Grega rina sucialis en raison des longues \ 

as.sociations caténulaires comprenant ju.s<iu'à 
10 individus, qu'elle forme durant sa vie 1 

végétative. Dans cette espèce ifig. h' textet. 
on voit, outre le noyau toujours situé dans le j.- 

deutomérite, nn coi jis nucléoïde constant, de Gregariu.t swiuli-x 





b I,a Déterminatiim de l’hàte e.st dm- à l oWis.'eaiice de .M. le ( apitaim- .\anilen 
à (iiii j'adresse ici mes remerciineiits. 
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taille beaiicou]) plus petite, situé dans le protomérite. Cette sorte de 
noyau protoméritique se compose d’un petit çrain chromatique central 
ordinairement sphérique, parfois comme étiré en fuseau, autour duquel se 
voit une sphère claire à contour nettement circulaire. Dans certains 
individus on peut même distinguer une mince paroi séparant la 
zone claire du cytoplasme granuleux ambiant. S’agit-il d'un vrai 
noyau, d’un appareil centrosomien, ou simplement d’une tropho- 
chroinidie de forme particulière, c’est ce qu’il m’est impossible de 
décider en l’absences de connaissance sur l’évolution de cette in- 
téressante Grégarine. 

Quelque soit du reste, l'intérêt de ces formations nucléoïdes 
jirotomèritiques, leur présence ne suffit jias jiour donner au proto- 
mérite la valeur d’une unité cellulaire. C'est seulement là une hiTio- 
thèse. assez séduisante mais qui me parait bien peu soutenue parce 
que l’on connait des premières phases du développement des Poly- 
cystidées et aussi par ce fait qu’il existe également des chromidie> 
nucléoïdes dans le deutomérite de beaucoup de Grégarines. En tons 
les cas, si elle n’est pas justifiée, elle aura, je l’espère le mérite 
d'attirer l’attention des chercheurs sur l’origine des formation> 
chromatiques du protomérite. J1 est à peine besoin de dire, que, dans 
lelte hypothèse, les cloisons du Taeniocystis ne seraient nulle- 
ment homidogues du septum des Polycystidées. 

Reste enfin l'hypothèse d’après laipielle le cloisonnement des Poly- 
cystidées typiques serait en relation avec les phénomènes de nutri- 
tion (causes trophiques). Dans ce ca.s. on peut admettre que le 
protomèrite représente la portion du jiarasite qui s’est avant tout 
nourrie aux dépens de la cellule hospitalière par l’intermédiaire de 
l'épimérite, tandisque le deutomérite représente celle qui s'alimente 
surtout par osmose aux dépens du li((uide intestinal. Le septum 
serait alors quelque chose comme l’exiiression d’un conflit entre le.- 
deux modes de nutrition, une limite de territoires troithiqiies. et le 
deutomérite atteindrait sa taille toujours plus considérable en raison 
de ce qu’il renferme le noyau et qu’il a une nourriture pour ainsi 
dire inépuisable tandi.sque, jiour des raisons contraires, le développe- 
ment du |irotomèrite reste très faible. 

Cette dernière manière de voir à laiiuelle j’accorde volontiers ma 
préférence me paraît recevoir un .sérieux apimi des considération.' 
suivantes; 

a. Les Grégarines à développement libre c. à. d. complètement 
extra-cellulaire .sont indivises (Ex. Diplocystis). 
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b. Les Grégariues à développement complètement intracellulaire 
sont indivises') (Ex. Mono'cystis cionae.) 

c. Les Grégariues chez lesquelles l’épimérite’ est réduit à un 
simple niucron fixateur ne jouant qn'un rôle très faible ou nul dans 
la nutrition ont le corps indivis (Ex. Stylocy s tis, Uoliocystis). 

d. Les Grégariues qui ont au coutraire un épimérite très déve- 
loppé fonctionnant manifestement comme un organe de nutrition sont 
précisément celles chez lesquelles le septum est très dévelo])pé. 
(Ex. Stylorhynchides, Gregarina, etc.) 

e. Enfin chez un certain nombre de Grégariues, l’endoplasme avec 
ses réserves, est de nature différente dans le proto- et dans le deuto- 
mérite (Ex. Gregarina granulosa Schx., Dactylophorides.) 
ce qui indiciue une différence dans le mode de nutrition de ces deux 
segments. 

Ces diverses consiilérations concourent, je crois, à rendre très 
vraisemblable l'hypothèse d'après laquelle la division en deux du 
corps des Polycystidées typiques aurait une origine trophique. Dans 
cette acception les cloisons multiples du Taeniocystis ne doivent pas 
être considérées comme l’homologue du sej)tum des Tricystidées et en 
l'adoptant je considère le Taeniocy.stis comme une Dicystidée (type 
Styl ocy stisi métamérisèe secondairement par des actions bio-méca- 
niques dont le résultat n'a été, du reste, que profitable à l’organisme. 

L’étude du Taeniocystis soulève aussi l’importante et encore 
si obscure question de la métamérisation chez les Protozoaires. La 
métamérisation a été jusqu’ici étudiée à peu près exclusivement 
chez les Métazoaires et .son interprétation a donné lieu comme on le 
sait à des vues contradictoires: les uns. avec E. Pkrbier la consi- 
dérant comme l’expression d’une constitution coloniale résultant de 
bourgeonnements ou de schizogonies incomplètes ou inachevées, c'est 
la théorie des colonies animales appuyée depuis par Brode (189H) à 
la suite de ses études sur la mori)hologie de Derovaga et adoptée 
par beaucoup d'auteui-s; les autres avec Yves Delaoe (189t)) admettant 
qu’elle est simplement un trait d'organisation déterminé par des 
causes biomécaniques, ou le résultat d’actions morphogènes gouver- 
nant la croissance (Patte.v (1896), Pi.ate i1902)). 

11 me semble ([ue l’étude du Ta eniocystis et celle des autres 
Protozoaires présentant, en tout ou partie, des caractères métamé- 

') L'ftxception des Sténophoridcs iI.ÊtiKK et Iiciiosco 1904) m* doit pas rentrer 
en ligne de rouipte car il ne parait pas dnntenx (jne ce ne soit là nn type île 
dévelopi»ement d'aciiniaitioii secondaire cntrainant en même temps la régression dn 
protomérite ainsi que le pense, avec juste raison LChe (1904). 
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ri(|ues, sont de nature à jeter queltiiie lumière sur cette question si 
difficile jtarcequ’elle est sans doute fort comidexe. Kt de même que 
l'on considère aujourd'hui, à la suite des travaux de Vihchow et de 
\’kiiworx (|ue la jiatliolo^ie et la pliysiolosrie générales iloivent s'ins- 
pirer avant tout de la connaissance de la pliy.siologie et de la patlm- 
logie cellulaires, de même nous ne devoiis [las oublier que la mor- 
phologie et la morphogênie des Protistes doivent être en ((ueh|ue 
sorte la base et l'introduction nécessaires à l’étude des grands pro- 
blèmes de morphologie générale. 

Lors(iu'on considère un Taeniocystis adulte vivant, on ne peut 
se défendre de le comparer avec un métazoaire typiquement méta- 
mêri.sé. Aspect, couleur, forme, mouvements, seirmentation. présence 
même d'une couronne de crochets fixateurs, tout concourt à donner 
à l'être, l'aspect d'un minuscule Taenia. La comi)araison est. au 
fait, assez exacte si l'on ne considère (pie la morplndogie externe 
de l'animal mais l'élude cytologiciue montre (pie si tous les antre.' 
organes du corjis cellulaire (cuticule, endoida.sme et coiqis de rê-servc 
sont «‘ffectivement métamêri.sês. le noyau seul reste indivis. mas.«if et 
cantonné dans une )>ortion très locali.sêe du corps. 

Il s'agit donc là d'une métainêri.sation tout à fait imU'qiendante 
de idiénomênes mêtagêiiêtiques et dont la seule cause doit être 
recherchée dans des actions mor|diogêui-s ainsi (pie je l'ai montré plu.« 
haut. Le Taeniocystis, de même que la Gregariiia annula ta 
de Gukkff nous a])paraisseiit ainsi comme des organismes mêtamérisés 
auxipiels la théorie coloniale est inapplicable. 

Si maintenant nous considérons les cas de métamérisatiou 
limitée à certains organes (pie nous offrent les Protozoaires, méta- 
mérisation du noyau (Condylostoma. Spirostomum. tStentor'. 
de l'appareil exciéteur t.Anoplophrya fil uni), ou de ces 2 appa- 
reils à la fois iLoxodesi. métamérisation de l'apiiareil loi'omoteur 
ou téiriimentaire i P o 1 y k r i k os. certains Infusoires etc.), mms somme> 
conduits à admettre (pie. chez ces êtres comme chez les métazoaire.'. 
les manifestations localiséi's du métamérisme sont sans relation avec 
les phénomènes de reproduction de l'organisme. Pourtant, si. chez 
un seul et même Protozoaire, nous envisageons le cas où t((us le> 
organes seraient métamérisés d'une façon harmoni(pie on concor- 
dante. nous jiouvons concevoir (iii'iine telle métamérisation conduise 
à la scissi]iarité. 11 suffirait pour cela (pt'il apparaisse une zone 
transversale superlicielle d'atrophie entre cluKiue partie du corps 
équivalente à un métamére. pour entrainer peu à peu l’individuali- 
sation puis la dissociation de ceux-ci. Et ainsi ipie je le faisais 
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remarquer dans une note précédente (190r>) la métamérisation har- 
monique ou concordante serait, en certains cas, la cause et non l'ex- 
pression d'une manifestation méta^énétique. 

Ce n'est pas ici le lieu de rechercher dans tjuelle mesure ces 
considérations sont applicables aux Métazoaires mais pour ma part, 
à la suite de mes observations et des réflexions (jiie me su{>;<rérent 
cette étude, je crois avec Dklaoe. Patten, etc., à runité individuelle 
essentielle des Métazoaires métaniériques et je pense (pie chez ces êtres, 
comme chez les Protozoaires, la métamérisation n'est que le résultat 
d'actions bio mécani(iues et trophiques dont les cause.s. sans doute 
variées et multiples, restent à préciser. 

niagrnose des 2 (tréprarines nouvelles citées dans ce travail. 

I. 

tienre Taeniorifstis Léoek. 

Grég-arine polycystidée à sporadins divisés en nombreuses loges 
(lisj)o.sées en série linéaire. H)dmérite en forme de jietite tête ajdalie 
earnie de crochets. Kystes sphéritiues sans ajipareil de dis.sémination. 
Sporocystes biconi(iues. 

1 espi'ce. 

T. mira Léoeii. Caractères du genre. Sporadins vivant isolé- 
ment. lionirueur de l'adulte 4 à ôOÜ ti. Kystes sphériiiues de I3ü o 
•Sporocystes de 7 ju 20 ■ 3 u 20. 

Habitat. — Intestin des larves de Ceratoiiogon solsti- 
tial is M'ins. (Diptère) .souvent en compagnie de ÿchizocystis 
g:rega ri noïd es Léoek. 

Localité. — Cavalière (Var). 

II. 

(^regarina socialis n. sp. 

Caractères du genre Gregarina. Sporadins à deutomérite 5 à 0 
fois plus long que le in-otomérite ; libres de bonne heure, et as.sociés 
en longue chaîne comprenant jus(iifà 8 ou 10 individus. Fréquemment, 
de tous petits sporadins sont fixés au nombre de 3 ou 4 à l'extrémité 
postérieure de la chaine (tifr. F texte). 

Taille moyenne d’un sporadin, 100 /(. l'n gros noyau dans le 
deutomérite et, en outre un petit corps nucléoïde dans le Protoniérite. 

Kystes et sporocystes inconnu.s. 

Habitat. — Intestin des larves d'Eryx a ter F.\n. 

Localité. Vermoulure des vieux châtaigniers à Cavalière (Vari. 
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Explifatioii de la Planche XII. 

Fig. 1 à 7. Stades sncce.ssifs du développement de Taeniocystis mir« 
d’après des frottis; fixât. Subi, alcool; color. Hématox. ferr. Dans les lig. 2, 3, 5, 
l'épimérite qui était déjà tombé est reconstitué en ligne pointillée. X HM) diam. 

h'ig. 8. Sporadin de Taeniocystis presque adulte; tixat. Subi, alcool; 
color. Hématox. ferr. X'dJOd. 

Fig. 9 et 10. .Sporadins de Taeniocystis dessinés vivants lanir montrer 
es mouvements de torsion et d’enroulement. X d. 

Fig. 11. Début de l’aceouplemeut. X’^^d. 

Fig. 12. .Accouplement avancé. X d. 
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Fig. 13. Kyste on copularium renfermant les deux individus accoiipirM. 
Fig. 14. 2 gamètes dessinés vivants au moment de la „danse des sporoblastes“. 

X 2<W<' d- 

Fig. 15. 2 sporocyste.s non mnrs. Le plus inférieur montre déjà l'eitendan 
les sporozoites. X^OOOd. 


Planche XIII. 

Divers stades da Taeniocystis. Reproduction photographique. 

Fig. 91. Gross. 160 d. Sporadin presc|ne adulte. (Le noyau s'est assez fortement 
rétracté sous l'action du fixateur.) 

Fig. !8. Très jeune stade privé de son épimérite. Gross. 350 d. 

Fig. i£. Peux jeunes sporadins. Gross. 160 d. Fixât.: Subi, alcool; color. Héma- 
toxyline. 
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(Aus dem zoologischen Institut zu Kiel ) 

Über Acaiitliometriden des iiidiselieii und atlaiitisclieii 

Ozeans. 

Von 

I)r. A. Popofsky (Kiel). 

(Hierzu Taf. XIV— XVII.) 


Als ich meine Arbeit über die .\canthometriden der Plankton- 
E.Kpedition [Acantharia der Plankton-Expedition. Teil I: Acantho- 
metra, Kiel 15K)4] veröffentlichte, war ich mir wohlbewußt, daß die- 
8611)6 Lücken, namentlich in systematischer Beziehung aufwies. Eine 
ganze Reihe von sy.steniatischen Gesichtspunkten (namentlich die 
Variationsbreite der .4rten) konnte ich nicht genügend verfolgen, 
weil das einschlägige Material nicht zahlreich genug war, um syste- 
matische Änderungen daraufhin verantworten zu können; und so 
wurden diese Beobachtungen zurückbehalten oder nur kurz an- 
gedeutet in der Hoffnung, später einmal durch Studien an anderem 
Material diese Lücken ausfüllen zu können. Es liegt ja in der 
Natur der Sache, daß ein Material aus einigen bestimmten Meeres- 
gebieten nicht alles enthalten kann, was für die Tiergrup])e in Frage 
kommt, nicht imstande ist. alle Fragen zu lösen, die sich bei der 
Bearbeitung aufrollen. , 

So erschien namentlich auffällig, daß nur ein 'l’eil der von 
Häckki. im t'hallenger-Keport 1887 Zoology Vol. 18 als neu be- 
schriebenen .Ncanthonietridenarten von der Plankton-Expedition ge- 
fischt worden war. Bei vielen der neuen H.vckki. '.sehen Arten 

Airhiv für Protistenkiindr. Bd. VII. -ö 
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schien es auf der Hand zu liegen, daß sie als Entwicklungsformen 
anzuselien sein würden, die neben den schon bekannten ausgebihleten 
Organismen beschrieben wurden. Die Identifikation wurde aber 
dadurch ei-schweit, daß meistens keine Abbildung zu der Diagnose 
gegeben wurde und ferner dadurch, daß sie größtenteils im süd- 
atlantischen, indischen und pazifischen Ozean (namentlich in letzteremi 
getischt worden waren. Da die Plankton-Expedition aber nur den 
nördlichen Teil des .Atlantik bis wenige Breitengrade südlich vom 
.Äquator untersuchte, so durfte, selbst wenn .Anhaltspunkte dafür 
vorhanden waren, bei geringen .Abweichungen eine Ident ilikation 
der Spezies nicht durchgeführt werden, da sie ja möglicherweise 
doch selbständige .Arten waren, wovon man sich erst durch .Studien 
an Material aus jenen (Tcbieten zu überzeugen hatte. So blieb ein 
großer Teil von .Arten bestehen, die wenig Aussicht auf systemati- 
.sche Existenzberechtigung hatten. 

Nach dem (Challenger- Report (Radiolaria) zu schließen, käme dem 
iiulo-))azitischen Ozean eine wesentlich andere Zusammensetzung des 
.Acanthometridenmaterials zu wie dem .Atlantik, indem viele .Arten 
nur von dort beschrieben wurden, die dem letzteren überhaupt zu 
fehlen schienen. Da nun die Existenzbedingungen unserer pelagi- 
schen Organismen in beiden Meeren offenbar nicht so verschieden- 
artige sind, ist auch nicht einzusehen, warum gerade nur der indo- 
pazifische Ozean so viele zum Teil recht eigentümlich gebaute Orga- 
nismen un.serer Gruppe hervorgebracht haben sollte. Es wäre also 
nachzuweisen, daß in .Anlxdracht der iielagischen Lebensweise und 
der Verbindung der Ozeane untereinander, den meisten .Acantliome- 
triden eine allgemeinere Verbreitung zukommt. Von H.Xckko wird 
im Challenger- Report meist nur eine, selten mehr Fundstellen 
(Stationen) angegeben. 

Zur Beantwortung solcher systematisch-faunistischer und vieler 
ähnlicher Fntgen bot sich mir die günstige Gelegenheit, indem ith 
durch freundliche Vermittlung von Herrn Prof. Dr. Bhasiit (dem 
ich an dieser Stelle dafür meinen vei-bindlichsten Dank au.szusprecben 
nicht verabsäumen möchte) Planktonmaterial aus dem Südatlantik 
und dem indischen Ozean, welches auf zw'ei Reisen der Herren 
Dr. S( HOTT und Ka]iitän Bui hn dort gesammelt worden war, zur 
Verfügung gestellt bekam, um derartige Untersuchungen ansfiihren 
zn können. Weiteres .Material verdanke ich Herrn Prof. Bk.^sot 
ans dem .Mittelmeer und Herrn Dr. .Acsteix ans der Nordsee, 
welches mir in einigen .MStematischen Fragen wichtige Dieuste 
leistete bei der Beschattüng von Vergleichsindividuen, da nänilicb an.s 


Digitized by Google 



L'ber Acanthiinietriden des indischen nnd atlantischen Ozeans. -J47 

beiden Meeresgebieten eine Anzahl Typen beschrieben sind. iJoh. 
Müllkk 18Ô8, H.vcKKn 1862 Mittelmeer, Clai'.ahède und IjAihmann 
1858 Nordnieer.) Außerdem wmrde noch einiges Material der Plank- 
ton-Expedition verwertet. 

Da sehr viele Bemerkungen über die einzelnen Spezies vorliegen, 
die sich schlecht nach allgemeinen Gesichtspunkten zusamnienfassen 
la.ssen, so werde ich in einem ei-sten .Abschnitte am besten dem 
Gang des revidierten Systems folgen, wie ich es in den Ergeb- 
nissen der Plankton-Expedition 1 1904 a u. b) veröflfentlicht habe und 
tregebenenfalls die sich als notwendig herausstellenden S3'stematischen 
.\ndernngen treffen. Bei den einzelnen Spezies wird auch eine 
Reihe von Beobachtungen, betreffend den Bau der Acanthometriden 
zu erwähnen sein. Nicht unerwünscht wird es sein, wenn .schwer 
unterscheidbare Arten des Näheren charakterisiert und die Unter- 
scliie<le durch Abbildungen bei dei'selben Vergrößerung erläutert 
werden, ln einem faunistischen .Abschnitt wären dann die gewon- 
nenen Resultate Uber die Verbreitung und eventuelle .Abhängigkeit 
der Variabilität von äußeren Bedingungen wiederzngeben. 


Zur Kenntnis des Baues und der Systematik der 
Aranthometriden. 

Die Systematik der .Acanthometriden nach konserviertem Ma- 
terial ist darum eine so schwierige, weil es vor allem an ausreichen- 
den Kriterien fehlt, wann Kntwicklungsstadien vorliegen, wann ans- 
gebildete Organismen, denn die Maxima der (Iroßen, welche haupt- 
■sächlich zur Bestimmung dienen können, sind in den wenigsten 
Fällen bekannt. Daher sind die Größenverliältnisse nicht immer 
maßgebend, weil das Skelett nicht mit einem .Male ausgebildet 
wird, sonach Entwicklung.sstadien angetroften und identifiziert 
werden mü.s.sen. .Auch der M'eichkörper (Centralkapseldurclimesser) 
ist je nach der Behandlung mit .Alkohol oder anderen Konservie- 
rungstlüssigkeiten der verschiedensten Schrumpfung ausgesetzt, 
außerdem müssen ja auch jüngere Individuen einen im Verhältnis 
geringeren Weichköriier be.sitzen wie ältere, also auch hierin liegt 
kein fester .Anhalt für die Bestimmung. Bei ausgebildeten Indivi- 
duen wird man. glaube ich, mit gutem Erfolge die Zahl der AIj’o- 
neme bei der Diagnose verwerten können, ein Merkmal, welches 
mehr zu berücksichtigen ist, als es bisher der F'all war. Bei jüngeren 
Individuen scheinen aber auch weniger Mj'oneme zunächst vorhanden 
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zn sein, wie ich aus meinen Beobachtungen an Z}'gacanthidiunt 
echinoides glaube schnellen zu können. Ferner existiert eine 
Reihe von P'orinen, die zu Beginn der näheren Untersuchung der 
Acanthonietriden beschiieben und bisher nicht mit Sicherheit wieder- 
erkannt sind, wo also anzunehmen ist, daß in der Diagnose für die 
jetzige Systematik wichtige Anhaltspunkte übersehen oder nicht 
erwähnt worden sind. Weitere Schwierigkeiten bereitet die Unter- 
•scheidung der Entwicklungsstadien der Acanthophractiden von den 
Acanthometriden, die an allen Stacheln ebensolche Apoph}’sen tragen 
wie jene Jugendformen der genannten nahe verwandten Gruppe, 
ferner die außerordentliche Löslichkeit des Skeletts, wodurch die 
verschiedensten Veränderungen hervorgerufen werden können (die 
von H.Xckki, zum 'l’eil zur .Aufstellung neuer Arten benutzt wurden . 
dazu kommt noch (wie im einzelnen nachgewiesen werden wird) oft 
eine ziemlich weitgehende Variabilität in der Ausbildung de.' 
Skeletts u. a. 

Ich habe mein Hauptaugenmerk namentlich auf die Deutunc: 
der Entwicklungsstadien und der A'arietätenzugehörigkeit gelegt. 

Ich wende mich nun den Beobachtungen im einzelnen zu. 

X'ertreter der Genera Actinelius und Astrolophus wnirden von 
mir nicht gefunden. Bei einer genauen Nachprüfung ei-gab sich 
auch der von mir beschriebene Actinelius minus als nicht zu den 
Acanthometriden gehörig, ich konnte an ihm weder Myoneme noch 
eine deutliche ('entralkai)selmembran finden, außerdem zeigte er 
nicht wie ich fälschlicherweise zu sehen geglaubt hatte, die pyra- 
midale i>roximale Stachelendigung. Ich halte daher den OrganismU' 
nicht lür eine Acanthometride (auch nicht für zu den Radiolarien 
gehörig) und hebe deshalb die Spezies auf. Bezüglich der Zugehörig- 
keit der Actinelius und Astrolophus zur Gruppe der Acantliome- 
triden habe ich neuerdings schon einige Zweifel geäußert (Archiv 
f. Protistenkunde Bd. V. p. 349, .350) und halte dieselben auch jetzt 
noch autreclit. Aufiällig ist, das von den 5 Actinelius und 2 Astm- 
lophus. die von H.XcKEt, be.schrieben wurden, bisher keiner wieder 
beobachtet winde, sie müssen also doch recht selten sein. 

A c a n t h 0 c h i a s in a. H.vckkl vermutet, da er das MfuLEB'sche 
Stellung.sgesetz lür Acanthochiasma gültig fand (wovon ich mich, 
wie schon anderweitig erwähnt [04aii. bj, nicht überzeugen konnte . 
daß die 10 Diametralstacheln durch Verwachsen je zweier sich gegen' 
ü lei. stehender lladialstacheln entstehen. Diese Vermutung kann ich 
nunmehl mit Beweismaterial belegen; so beobachtete ich veßchie- 
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(lentlich bei Acantliochiasma Krohnii, daß die Verwaclisung noch 
nicht vollständig vor sich gegangen war, je zwei Stacheln stießen 
mit ihren wenig ausgebildeten Basalpyramiden, die vorhanden waren, 
aneinander und es hatte sich zwischen ihnen eine scliniale Skelett- 
hrücke gebildet (Fig. 4), die wahrscheinlich später an Stärke zu- 
iiinimt. Die vorspringenden Kanten der kleinen Basalpyrainide 
werden dadurch ausgeglichen, daß sich am Stachel entlang im 
(’entralteil Skelettsubstanz in den tiefer gelegenen Stachelteilen ab- 
lagert, so daß die Begrenzung der \'er.sclimel/,ungs.stelle allmählich 
eine geradlinige wird. 

Einen anderen Typ der centralen Stachelver.schmelzung zweier 
gegenüberstehender Kadialstacheln sah ich bei einer anderen Acan- 
thochiasma (wahrscheinlich A. fusiforme). Hier ist das centrale 
Ende jedes Radialstachels in eigenartiger A\eise modifiziert, so daß 
die etwas umgebildete Basalpj’ramide des einen in eine entsprechende 
Vertiefung des proximalen Stachelendes des anderen Radialstachels 
eingreift iFig. 5 a, bi. 

Die Umlagerung der centralen Stachelenden mit Skelettmas.se, 
wie. sie bisher für Acantliochiasma cruciata, decacantlia. bicus])idata, 
solidissiina. von mir beobachtet wurde, scheint weiter verbreitet zu 
sein, so fand ich sie für eine neue Varietät von Acantliochiasma 
jdana var. .Schotti (Fig. 8i. 

Die drei Formen Acantliochiasma Krohnii. A. rubescens, .\. fusi- 
fomie, welche sich in lebendem Zustand deutlich durch ihr Pigment 
nntersclieiden. die erste ist fast farblos, die zweite zeigt rotes, die 
dritte braunes Pigment, machen, wenn man sie nur nach der iStacliel- 
beschalfenlieit unteisicheiden will, worauf man bei konserviertem 
Material angewiesen ist. große Schwierigkeiten bei der Bestimmung, 
zumal die Größenverliältnisse des Skeletts etwa die gleichen sind. 
Ein vergleichend morpliologisclies Studium vieler Exemplare der drei 
P'ormen zeigt aber, daß sie sich auseinanderlialteii lassen. Acantlio- 
cliiasma Krohnii hat. wie auch die Diagnose richtig angibt, cylin- 
drische Stacheln, die der ganzen Länge nach von gleicher Breite 
sind und am äußersten Ende in eine kleine konische S|iitze über- 
gehen; sie hat von den genannten drei Formen die geringste Stachel- 
breite (Fig. 1). A. Krohnii ist die häufigste Form von den dreien. 
A. rubescens zeigt meist ein wenig audei-s beschatfene Diametral- 
staclieln als die Diagnose iKkoiix, H.Xckkl) angibt. Sie sind nicht 
der ganzen Länge nach gleich breit, sondern im äußeren Drittel ein 
wenig zu einer Lanzen.spitze angescliwollen, die in eine feine koni.sclie 
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Spitze allmälilidi ausläuft (Fig. 2). Die Stachelbreite auch im 
inneren Teil der Diametralstacheln ist etwas (jrößer als bei A. Krohnii. 
Sie ist die seltenste der drei Formen und wurde von mir bisher 
nur in wenigen Exemplaren im indischen Ozean konstatiert. (Ton 
Kkohn und H.xckkl auch aus dem Atlantik beschrieben.) A. fusi- 
forme ist gewöhnlich kleiner in den Längen der Stacheln als die 
beiden vorhergehend genannten. Die Stacheln sind stets in der 
.\fitte am dicksten und nehmen nach beiden Enden zu gleichmäßis: 
bis nach den einfachen Spitzen zu ab (Fig. 3). Die Breite der 
Stacheln im Innern der Ceutialkap.sel übertrifft stets die größte 
Breite der Stacheln der beiden anderen Formen. 

Anschließend an .Acanthochiasma Krohnii erwähne ich einen 
Organismus, der lange, sehr dünne, auch bei stärkerer Vergrößerung 
fast strichförmige Diametralstacheln von außerordentlicher Biegsam- 
keit hat. Ich zweitle nicht, daß ei' zur Gattung Acanthochiasma 
gehört. Da ich ihn aber stets nur in defekten Exemplaren und nur 
selten sah, auch niemals den \Veichkör]ier zu Gesicht bekam, so habe 
ich ihn vorläufig noch als Acanthochiasma spec, bezeichnet (Tab. II. 
p. 38f). Fig. 14). 

Eine auffallende Konvergetizerscheinung findet sich in der -Aus- 
bildung des Skeletts bei einzelnen Individuen der Spezies .Acantho- 
chiasma cruciata. die direkt der von H.Kckei, beschriebenen .Acantho- 
metroii Imstatum (H.) ähnlich sehen, so daß man versucht sein könnte, 
die letztgenannte Spezies zu Acanthochiasma cruciata zu stellen, wenn 
ernstere nicht gelbes, letztere rotbraunes Pigment besäße und Kadial-. 
nicht Diametralstacheln zeigt. Wieder ein Fall, der zur Vorsicht 
mahnt bei der Zusammenfassung von Spezies, die im Skelettbau 
übereinstimmen. Damit zeigt sich auch, ilaß Spezies, die denselben 
Skelettbau be.sitzen. also nach dem auf den Skeletteigenschaften auf- 
gebauten System (da der ^^'eichkörJler der meisten Spezies nicht bekannt 
ist. vor allem z. B. Pigment. Zahl der Myonemei zusammengefaßt werden, 
grundverschiedene S|>ezies sein können, die z. B. gänzlich vemdiiedenes 
Pigment besitzen, was natürlich an .Alkohol- oder überhaupt an kon- 
serviertem ^faterial, nach dem die meisten Spezies bisher beschrieben 
wurden, nicht erkenntlich ist. Ein Grund mehr, um das Sy.steni als 
ein provisorisches anfzufasseii. Bei .Acanthochiasma cruciata erreicht 
die vierkantige Lanzensiiitze. im äußeren 'l'eil der Hauptstachelu 
lange nicht die Breite im Verhältnis zum übrigen Stachelteil wie 
bei .Acanthometron hastatum. wovon ich mich an Exemplaren dieser 
Form ans dem Mittelmeer, woher sie zuer.st beschrieben wurde (außer- 
halb derselben ist sie bi-^her nicht konstatiert) überzeugen konnte. 
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Die Variabilität der Stacheln von Acanthocliiasma crnciata 
scheint eine ziemlich j^roße zu sein. Soeben wurde .schon erwähnt, 
daß die Hauptstacheln im äußeren Teil vierkantig werden können, 
sie können, wie ich .schon früher beschrieb und abbildete (04 b. p. 22. 
Taf. IV, Fig. 2e. f), der ganzen Länge nach vierkantig (oder Mittel- 
rippe tragen) oder auch in der äußeren Hälfte dünn iiadellürmig sein: 
sie kommen ferner mehr konisch oder mehr cylindrisch vor. Die 
Xebenstacheln können bedeutend länger sein als die Hauptstacheln 
das gilt auch für A. decacantha und andere Formen) und dabei 
nicht rund, im Querschnitt kreisförmig, sondern komprimiert er- 
•scheineu. Die meisten Individuen entsprechen allerdings der Dia- 
gnose, runde cylindri.sche Hauitt- und Nebenstacheln. 

Vielleicht kann ich bei dieser Gelegenheit noch darauf hinwei.sen, 
daß in meiner Arbeit über die Acanthometriden der IMankton-Kxpe- 
dition bei .\canthochiasma decacantha p.ö3 der Figurenhinweis Taf. IV. 
Fig. 3 a— c fehlt. 

Von .Vcanthochiasma plana fand ich Hxemplare, die weit größer 
waren, bis doppelt so groß (0.2 Länge der Diametral.stacheln), als 
ich (1904 b. p. 53) be.schrieben und (Taf. IV, Fig. 7) abgebildet hatte. 
Fine auffallende, ungleiche Ausbildung der beiden Enden der Dia- 
metralstachelu wurde verschiedentlich angetroffen (Fig. 9i indem das 
eine Ende normal ausgebildet war, das andere dagegen nadelförmig 
dünn, eine Heschaffenheit, wie sie z. B. ähnlich bei den .Stachel- 
buketts von Sticholonche angetroffen wird. Oft schienen auch beide 
Enden, also der ganze Diametralstachel, äußerst dünn zu sein (vgl. 
Fig. 9). 

Als Varietät Schotti von .Acanthocliiasma plana möchte ich 
eine Form auffa.ssen. deren Beschreibung ich im folgenden wiedergebe. 


Arfinthovhiaxma plana Var. Srliolti nor. rar. 

(Fig. 8.) 

Diametralstacheln wie bei A. i>lana komprimiert, in der .Mitte 
am düninsten. nach beiden Enden lanzenartig verbreitert, auf der 
bieiten Flache der Stacheln verläuft der Länge nach eine Kante 
(kann auch fehlen?), so daß sie komprimiert vierkantig erscheinen 
Um die centralen Stachelteile ist eine .Acanthinkugel abgelagert, 
welche die Stacheln zusammenhält. 

Maße: Diametralstacheln lang 0.24, größte Breite 0.004. 
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Vor ko in 111 en: Indiüclier Ozean Sch. 29. Nahe der Nordwest- 
küste Sumatras. Über die Positionen und anderen Fangangaben vgl. 
stets j). 384, Tab. I. 

Nur in einem Exemplar beobachtet. Die Varietät ist möglicher- 
weise eine selbständige Art. Ich ziehe sie aber zu A. plana, weil 
komprimierte Stacheln, wie später sich noch häufiger herausstellen 
und des näheren zu erörtern sein wird, häufig so variieren können, 
daß aus einfach komprimierten Stacheln vierkantig komprimierte 
werden und weil ferner bei einer ganzen Reihe von Formen des 
Oenus Acanthochiasma centrale Verschmelzung der Diametralstacheln 
sekundär eintreten kann. 

Ini .\.nschliiß an Acanthochiasma jilaiia beschreibe ich eine neue 
Spezies mit gezähnten kominimierten Stacheln. 


Aranthoctiiamna Br uh ni nor. »per. 

Stacheln dünn, komprimiert, an den beiden schmalen Kanten 
gezähnt, Zähnelung nicht sehr deutlich ausgeprägt. Richtung der 
Zähne, ob proximal oder distal, nicht erkenntlich. Stacheln, auf die 
Fläche gesehen, etwa do]>pelt so breit, wie auf die Kante ge.selien. 
Scheinbar liegt hier ein Entwicklungsstadium einer Form vor, die 
deutlich ausge|irägtere Zähnchen besitzt im ausgebildeten Stadiiiiii. 
llei schwacher Vergrößerung erscheinen die Stacheln, wenn auf die 
Fläche gesehen wird, von Wellenlinien begrenzt, 

Maße: Stacheln lang bis 0,6 und mehr; breit auf die Fläche 
gesehen 0,003 0,004, auf die Kante ge,sehen 0,002. 

Vorkoiiimen: ïindischer Ozean. Br. 7. Nur in wenigen, meist 
zerbrochenen Exemplaren beobachtet. 

Bei .\canthochia.sma (luadrangula und X. Hertwigi kann mög- 
licherweise die Vierkaiitigkeit der Stacheln auch auf Variabilität 
von kom|iriniierten Stacheln ziirückziitühren sein (wie eben fiir 
A. plana var. Schotti beschrieben wurde). 

.Nctinastrum gelangte auch diesmal nicht zur Beobachtung. 

Acaiithoiiietron. Acanthometroii pellucidum und Acantlio- 
inetron fusciim sind dem Skelett nach sehr schwer zu unterscheiden, 
obwohl beide gute Arten sind und leicht nach dem Weichkörper 
erkenntlich .sind: er.stere Form ist farblos, letztere hat braune.« 
Pigment. Man kömiite die mit breiteren Stacheln als fuscuiii, die 
mit schmäleren als pellucidum bestimmen, aber auch das ist nicht 
durchgreifend. Ich bin deshalb nicht sicher, ob unter den von mir 
als A. elasticuin bestimmten nicht auch A. fiiscum mit einbegriffen 
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ist, da das Pitrnient in dem .Alkoholmaterial ja nicht mehr erkennt- 
lich ist. Ich glaube aber trotzdem, daß das nicht der Fall ist. da 
A. t'uscum vielleicht nur im Mittelnieer vorkommt. Clkvk glaubte 
.sie im Skagerak gefunden zu haben, doch wird wohl hier eine Ver- 
wech.selung mit .Acanthochiasma fusiforma vorliegen, die im Atlantik 
zwar selten, aber allgemein verbreitet zu sein scheint und auch 
braunes Pigment führt, welches das Stachelinnere nicht erkennen 
laßt (vgl. Poe. 0.5 b, p. 46). 

Acanthometron Wageneri weicht selbst bei Exemplaren 
aus dem Mittelmeer, woher sie zuerst beschrieben wurde, von der 
H.icKKLschen Diagnose ab. Der äußere Stachelleil ist verdickt, oft 
kolbig, aber nicht zweischneidig sondern cylindri.sch oder wenig 
komprimiert (Fig. 1 1 a. b). 

Auf Grund eines Litholophnsstadiums, welches den sonst häufiger 
vorkommenden mit vierdügeligen Stacheln nicht glich, sondern an- 
scheinend runde Stacheln besaß, glaubte ich (04 bi annehmen zu 
müssen, daß auch Acanthometron bifidum eine Fortptlanzung durch 
einfache Teilung zuzuschreiben wäre. Ich hatte damals eine Eigenart 
der .Ausbildung der Tätholophusstadien von .Acanthonia tetracopa 
und .Acanthonia abcisa noch nicht häufiger beobachtet, welche solche 
Teilstadien von .Acanthometron bifidum Vortäuschen können. Diese 
Kigenart besteht darin, daß. wie ich es auch schon für .Acanthonia 
abcisa in ausgebildeten Individuen erwähnte il!t04b, p. 86t, zuerst 
zwei Lamellen des viertlügeligen Stachels angelegt sein können und 
von den anderen dazu senkrechten beiden nichts zu bemerken ist. 
Sind nun auch die.se beiden Lamellen ziemlich wenig ausgebildet, 
also nicht sehr breit, so wird der .Anschein erweckt, als lägen runde 
oder wenig kom]irimierte, Stacheln vor, wie sie z. B. .Acanthometron 
bifidum zukommen. Da nun letztere .Art anscheinend auch herz- 
fömige Basalendigung der Stacheln zeigte, wie jene Teilstadien und 
die .Maße auch einigermaßen übereinstimmten, so wurden beide mit- 
rinander identifiziert. Ich muß also meine .Angaben dahin berichtigen, 
daß von .Aconthometron l)ifiidum bisher noch keine Litholoidiustadien 
beobachtet worden sind und das von mir jener Form zugeschriel)ene 
und (1904 b, 'J'af. IV, Fig. 1) abgebildete Stadium zu .Acanthonia 
abcisa gehörig ist, wie ferner das Taf. III. Fig. 7 abgebihlete zu 
Acanthonia tetracopa gehört. 

Bei der Bestimmung von .Acanthometron bifidum ist darauf zu 
achten, daß der größte Teil der Formen, welche, genau der Diagnose 
und den .Maßen entsprechen, s|<äter zu .Acanthometriden mit vier 
Apophjsen und wahrscheinlich zu .Acanthophractiden sich entwickeln 
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Einen chiu akteristisclien Unterschied zwischen solchen Entwicklungs- 
Stadien und wiiklichen Acanthometron bitidum vermag ich nicht 
anzngebtMi i möglicherweise ist Acanthometron bifidum überhaupt nur 
als Hntwicklungsstadium solcher Formen anzusprechen, worauf die 
centrale Verschmelzung der Stacheln, die sich auch bei fast allen 
Acanthophractiden mit derselben Stachelbeschaffenheit findet, hin- 
denten mag). 

Acanthometron cruciatum. A. bifurcum, A. armatum sind viel- 
leicht als Entwicklungsstadien von Acanthoi>hractiden anzusehen, 
deren Artidentität ich jedoch nicht nachzuwei.sen vermag, da ich 
vermittelnde .Stadien nicht beobachtete. 

Von Acanthometron arachnoide fand ich des öfteren Exemplare, 
wo die Nebenstacheln sehr kurz waren, weit kürzer, wie ich .«ie 
bei den häufiger vorkommenden Individuen mit längeren Neben- 
stacheln abbildete und beschrieb (1904 b. p. 6.5. Taf. VI. Fig. 5). 

Im .Vn.schluli an Acanthometron arachnoide sei hier eine kleine 
seltene neue Form beschiieben. 


Araiithoinrtron eriittiremu n. sp. 

(Fig. 12.) 

Vier Hauiitstacheln größer und breiter als die sechzehn Neben- 
stacheln. cylindrisch, konisch zugespitzt am distalen Ende; im äußeren 
Teil anscheinend ein wenig vierkantig mit abgerundeten Kanten. Neben- 
stacheln konisch, von der breiteren Basis gleichmäßig gegen die 
Spitze hin abnehmend. (Proximales Stachelende mit vierseitiger 
Basalpyramide?) Stacheln im Centrum verkittet, so daß die pioximale 
Stachelendigung nur undeutlich sichtbar wird. 

rnterschied von Acauthochiasma cruciata. der die Form etwas 
ähnlich sieht : Ilauptstacheln nur halb so groß, aber breiter als bei 
den meisten A. cruciata. N'ebenstacheln auch breiter wie l>ei jener. 
Alle Stacheln im Querschnitt sicher kreislörmig (bei A. cruciata 
Nebenstacheln meist komprimiert i. Basale Stachelendigung, Pyramide, 
dort nicht vorhanden, da je zwei gegenübersteheude Stacheln mit- 
einander verwachsen sind. 

Maße: H. St. lg. 0.043. größte Breite derselben O.OOS. N. St. lg. 
0.0.32; br. 0,004. Centralkapseldurchmesser 0,041. 

5orkommen: .Atlantik. Guineastrom. Plankton-Expedition 
(PI. 68) 7.9" n. 21,4® w. Nur ein Exemplar beobachtet. 

I>ie wie die vorstehende S))ezies zum Subgenus Quadriraetron 
gehörige .Art Acanthometron telostaurus H. ist aufzttheben, da sie 
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sicher ein Entwicklunfrsstadium einer Lithopteridae (Litlioptera 
fenestrata?) ist, was sich aus der Diagnose und den Maßen ergibt. 
(Eine Abbildung existiert nicht.) 

Phj’llostaiirus. Es erschien mir auffällig, daß Vertreter des 
Genus Phyllostaurus verhältnismäßig selten von mir angetroft'en 
wurden, trotzdem sie alle ziemlich große und auffällige Formen sind. 
Bei den von mir im Material der Plankton-Exj)edition gefundenen 
Vertretern des (üenus sah ich. daß sie, trotzdem die Diagnose und 
.Maße sonst genau stimmten, meist komprimierte Stacheln zu haben 
schienen und nicht runde, im Quei-schnitt kreisförmige. Ich unter- 
suchte deshalb Acanthometridenmaterial aus dem Mittelmeer, woher 
die Formen Phyllostaurus siculus, Ph. brevispinus, Ph. quadrifolius. 
Pli. ovatus zuerst beschrieben worden waren, in der Hofl’nung über 
diese Sjtezies .Aufklärung zu erhalten. Hier fand ich nun durch- 
gehend. daß die Stacheln l)ei Ph. siculus. Ph. brevispinus. Ph. ovatus 
nicht stielrund, wie aus der Diagnose zu entnehmen oder zu ver- 
muten war. sondern komprimiert, sogai’ zweischneidig mitunter waren. 
Da ich andere Formen von denselben Dimensionen und ähnlicher 
Beschaffenheit nicht neben jenen mit komprimierten Stacheln kon- 
statierte, so ist kaum ein Zweifel, daß die genannten Formen mit 
den von mir gefundenen mit komprimierten Stacheln identisch sind. 
Die Diagnose ist also bei allen dahin abzuändern, daß das eben er- 
wähnte charakteristische Merkmal aufgenominen wird, was früher 
nicht angegeben oder übersehen worden war. Dadurch wird nun 
aber eine Versetzung dei’ Spezies Phyllostaurus siculus (Ph. brevi- 
spinus) und Ph. ovatus in das Genus Zygacanthidium nötig, da sie 
komprimierte Stacheln und ein basales Hlätterkreuz besitzen. 

Bezüglich der Unterscheidung der beiden Spezies Phyllostaurus 
siculus und Ph. brevispinus hatte Ci.evk ('.18, p. 25) bemerkt, daß eine 
.■solche nicht durchführbar .sei. da sich ( bergänge finden. Ich hatte 
(HM)4 1), p. (17) das in .Alirede gestellt, da ich sie nach meinen Be- 
obachtungen glaubte aneinanderstellen zu können, .letzt, nach Unter- 
suchungen von .Mittelmeermaterial muß ich jedoch Ci.kve beistimmen. 
Ein prinzipieller Unterschied besteht meines Erachtens nicht zwischen 
beiden Formen. Der einzige Unterschied wäre in dem Pigment zu 
suchen. Ph. siculus hat nach Häckei, gelblichbrauues, Ph. brevi- 
spinus gelbliches Pigment. Dazu ist aber zu beachten, daß nach 
den .\l)bildungen zu schließen (H. (52. Taf. XV, Fig. 5; Taf. Will. 
Fig. 9) Häc'kel seinen Phyllostaurus brevi.spiniis nach einem ali- 
gestorbenen Individuen beschrieben hat. worauf die zerfressenen 
Stackein liindeuten (wodurch auch die Länge der Stacheln geringe)- 


Digitized by Google 



:556 


A. PoIDPSKY 


wild wie liei Pb. siculus) und daß bei diesem das Pitrmeiit schon 
durch das Konservieruuf'sniittel eine wesentliche Änderung erfahren 
liaben kann. Ich zielie also nach Cleve’s Vor.schla^ beide Siiezies 
zusammen und wären sie nacli den oben geg:ebenen Beobachtungen 
als Zysracanthidium siculum (H.) Poi*. zu bezeichnen. Erwähnen will 
ich noch, daß Zyg. siculum sehr selten allerdings statt der kompri- 
mierten Stacheln vierkantig komprimierte ausbilden kann, wodurch 
im äußeren Teil eine .Art Lanzenspitze entsteht ähnlich wie für 
Zygacanthidium purpurasceus dargestellt wurde (Fig. 22a— ci. 

Phyllostaurus quadrifolius habe ich im Mittelmeermaterial nicht 
finden können, ich werde später (j>. H70) die Form noch des näheren 
zu erwähnen haben. 

Nach umfangreichen Variationsstudien kam ich zu der .Ansicht, 
daß Phyllostaurus aequatorialis und Ph. conacanthus nicht aufrecht 
zu erhalten und zu dem sehr variablen Formenkreis Zygacauthidinni 
imrimra.scens zu stellen sind. Formen, die ich anfangs mit den ge- 
nannten beiden Sjiezies identifizierte, ergaben bei genauer l'nter- 
suchung, daß auch bei ihnen die Stacheln komprimiert waren, nicht 
cylindrisch, wie Hackee angibt, und da dieselbe Stachelbesi’halfen- 
heit und dieselben Alaße bei gewis.sen Stadien am Zygacanthidium 
purpura.scens wiederkehren, so kann ich ihnen keine. .Artberechtignng 
zusjirechen. 

Das Subgenus .Acostaurus ist somit hintällig. 

Die in der Diagnose von Phyllostaurus ovatus angegebene 
Stachelbe.schafleuheit (rund, cylindri.sch ?l veranlaßte mich. Acantho- 
metriden, die in den Maßen genau Ph. ovatus ent.sprachen. aber 
komprimierte Stacheln besaßen, mit dem von Hackel beschriebenen 
Zygacanthidium comi)lanatum zu identifizieren, zumal ich ja wegen 
des konservierten Materiales etwaige Pigmente (Ph. ovatus hat 
dunkelrote.s, Zygacanthidium complanatum gelbes) nicht konstatieren 
konnte. Ich war mir damals w'ohl bewußt, daß die von Häckei. lïir 
Ph. complanatum angegebenen Maße bedeutend geringer waren, als 
bei den mir vorliegenden .Acanthometriden. glaubte, daher, daß ent- 
weder die Mittelmeerindividuen der Spezies kleiner sein könnten als 
atlantische, oder daß Häckei, Entwicklung.sstadien Vorgelegen hatten. 
.Meine Entersuchungen an .Mittelmeer- .Acanthometriden zeigten mir 
nun, wie .schon oben erwähnt, daß die Diagnose von Phyllostaurus 
ovatus dahin abgeändert werden muß. daß die Form nicht cylin- 
drische Stacheln besitzt, sondern komprimierte bis zweischneidiec. 
sie dabei' als Zygacanthidium ovatum (.1. M.) Pop. zu bezeichnen ist. 
Die Identifikation dieser großen Form mit dunkelrotem Pigment 
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mit der kleineren Z}’gacanthidinm complanatum mit gelbem Pigment, 
war nicht zutreffend und veranlaßt durch die nicht genaue Beschrei- 
bung der ersten Beobachter der Spezies. Meine Abbildung (1904 b. 
Taf. I. Fig. 4) gilt daher nicht für Zygacanthidium complanatum. 
sondent ist typisch für Zygacanthidium ( Phyllostaurus) ovatum. Die 
für Zygacanthidium complanatum (1904 b, p. 80) angegebenen Fund- 
orte gelten daher auch zum kleinen Teil für Zyg. ovatum. Aber 
anch nur zum Teil, da Zj’g. complanatum als eine kleinere Form 
(nur etwa halb so groß, von mir früher als Entwicklungsstadium ge- 
deutet) anscheinend ganz gut zu trennen ist von Zyg. ovatum, und 
von der Plankton-Expedition in den verschiedenen wärmeren Meeres- 
gebieten auch gefi.scht wurde, und ferner eine H.icKEL’sche Form 
Amphilonchidium lanceolatum von mir auch mit zu Zygacanthidium 
complanatum gestellt wurde, weil die Beschreibung und Abbildung 
Häckei.'s nach teihveise zeretfirten Individuen angefertigt war und 
daher eine Identifikation erschwert wurde. .Amphilonchidium lanceo- 
latum unterscheidet sich jedoch von Zygacanthidium complanatum 
und Z. ovatum ganz gut dadurch, daß bei ihm die Blätterkreuz- 
vereinigung in eigenartiger Weise modifiziert ist und die Haiipt- 
stacheln stets breiter sind als bei den beiden anderen, ebenso die 
centrale Stachelvereinigung einen viel umfangreicheren Eindruck 
macht. (Darüber siehe p. .3ö8 und P'ig. 87—40.) 

Um die Schwierigkeiten der Trennung der Formen voneinander 
zu beseitigen, bilde ich die ähnlich ausgebildeten .Arten neben- 
einander bei derselben Vergrößerung ab. Dieses Prinzip, die Or- 
ganismen stets bei derselben Vergrößerung mit dem Zeichen])risma 
zu zeichnen und zwar nicht hier und dort ein Individuum dei-selben 
Spezies, sondern möglichst alle einigermaßen unbeschädigte, hat, ob- 
wohl es sehr mühsam und zeitraubend ist. mir wertvolle Dienste 
bei den Variationsstudien und der Feststellung der Zugehörigkeit von 
Entwicklungsstadien geleistet und haujdsächlich ermöglicht, daß ich 
jene schwierig zu trennenden Spezies jetzt klar auseinamlerhalten 
kann. 

Zygacanthidium siculum ( Fig. 19) ist ähnlich gebaut wie Z. paci- 
ficum (Fig. 18). doch ist letztere Form bedeutend kleiner und scheint 
sie auch eine gewisse Grenze in der Größenansbildung der Stacheln 
nicht zu überschreiten, .so daß sie wohl nicht, da sie sonst ganz 
ähnlich Zyg. siculum gebaut ist, als Entwicklungsstadium derselben 
anzusehen ist. Eine ähnlich ausgebildete Form ist ferner Zyga- 
canthidium gladiosum Poe. Dieselbe hat etwa ebenso große Stacheln 
wie Zyg. pacificum. dieselben sind aber 7— 8 mal so breit. Zyga- 
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cantliidium ovatum feroße Form, Fifr. 20) ist vor der ebenfalls gioßen 
Zyp. siculiim ig’elbbraiines Pig^ment) durch zwei Hanptstacheln aus- 
gezeichnet (und rotes Pigment) und steht am nächsten Zyg. comfdanatuin 
I kleine Form, gelbes Pigment, Fig. 21) und ist von Araphilonchidiuin 
iZygacanthidium) lanceolatum (Fig. 37 — 40) [welches auch in die 
Gattung Zygacanthidium zu versetzen ist, vgl. p. 378j unterschieden 
durch die gleichförmige Ausbildung des Blätterkrenzes an allen 
Staclieln. welche bei letzterem nicht vorhanden ist, von .Amphilon- 
chidium (auch nach Zygacanthidium zu versetzen, siebe p. 378t 
nationalis (Pop. 04 b, Taf X, Fig. 11 1 . durch die gleichmäßig gegen 
die Spitze abnehmenden Hauptstacheln (die bei A. nationalis lanzelt- 
lich sind). 

Phyllostaurus crystallinus i H.t Pop. hatte ich schon anderweitig 
(1904 b. ]i. 09) als eine sehr zweifelhafte Form angesprochen, weil 
sie wohl sicher als ein .Auflösungsprodukt irgend einer .Acaniho- 
metride anzusehen ist (wie auch deutlich aus der H.icKF.i, sehen 
Abltildung |H. 87, Taf. 131, Fig. 5] hervorgeht). Ich hatte sie ah 
.Art bestehen lassen, weil ich ilire Zugehörigkeit nicht mit Sicherheit 
feststellen konnte, was mir jetzt so gut wie sicher scheint, indem 
ich sie als Auflösungsi)rodukt von Zygacanthidium rhombicum iH.) 
deute. Ich hebe also die .Spezies auf. 

Zu derselben .Art Zygacanthidium rhombicum gehörig ist ohne 
Zweifel die von Häckei, be.schriebene h'orm Phyllostaurus couicus (H.): 
sie stimmt, nacli Diagnose und Zeichnung Häckei.'s zu urteilen, genau 
zu gewissen Formen des Krei.ses der genannten .Art. (Näheres 
.siehe ]>. 303.) 

Zygacantha. Fine zierliche, ziemlich kleine .Acanthoinetridc, 
die eine ganz charakteristische Stachelausbildung zeigt, möchte ich 
hier als neu beschreiben. 


Zijfßacantha annitlatd ii. sp. 

(Fig. 13.) 

Stacheln alle gleichlang, anscheinend wenig komprimiert, dünn, 
zierlicli, durch aufgesetzte Ringelchen in drei .Abschnitte geteilt 
Die zwischen den beiden beringten Stellen liegenden Stachelteile 
sind glatt. Ringel besonders am äußeren Ende gut und bis zur 
Zahl von etwa sechs ausgebildet. Die mehr proximal gelegene zweite 
beringte Stelle zeigt weniger und schlechter entwickelte Ringel. 
.Außeres Stachelende in eine koni.sche Sjiitze allmählich auslaufend, 
proximales Stachelende kleine Basalpyramide. Die ersten Ringel, 
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vom proximalen Ende der Stacheln aus gerechnet, liegen etwa da, 
wo die Centralkapselniembran, die zweite Ringelung dort, wo die 
Gallerte am Stachel inseriert ist. 

ISIaße; St. lg. 0,11, breit auf der Fläche gesehen im glatten 
Stachelteil bis 0,002. 

V orkommen: Atlantik, Grenze von Siidäquatorial- und Guinea- 
strom. Sch. 2, 1. Nur zwei leider ziemlich zerbrochene Exemplare 
bisher beobachtet. 

Formen ähnlich Z 3 'gacantha folio.sa i J. M.) habe ich mit Sicher- 
heit al.s Acanthophraetiden-Entwicklungsstadien deuten können, und 
zwar einer kleinen Dorataspis, die ich als Doratasjiis loricata H. 
fFig. 15) be.stimmt habe. Wahrscheinlich wird also Zj'gacantha foliosa 
auch so zu deuten sein. 

Etwas ähnliches liegt vielleicht bei Zygacantha gladiata vor. 

Zygacantha platystaura iH.) ist aufzuheben, da ich sie für weiter 
nichts halte als die Reste einer Acanthometiide mit großem Blätter- 
kreuz und vier Hauptstacheln iz. B. Zygacantliidium purpurascens, 
Zygacanthidium rhombicum?), von der die Stacheln weggelöst sind 
bis auf das Blätterkreuz. Daß diese Deutung richtig ist. beweist 
auch, daß Häckel selbst das Skelett mit unregelmäßigen Linien 
begrenzt zeichnet (H. 87, Taf. 131 Fig. 2). .Außerdem beobachtete 
ich selbst solche Auflö.sungsprodukte, die genau der HÄCKKi/schen 
Zeichnung entsi)rachen. Die Diagno.se, welche Häckel gab, war 
irreführend, da er nicht zwei dreieckige Apo])hysen an den vier 
Hanptstacheln hätte beschieiben müssen, sondern vier, wie auch 
richtig in seiner .Abbildung erkenntlich ist (vgl. H. 87. 'l’af. 131 
Fig. 2, den in der Figur nach oben gerichteten Hauptstachell. Solche 
AVidersprüche finden sich öfter zwischen der Diagnose und der Zeich- 
nung bei Häckel! 

Zygacantha qiiadiata H. erinnert, nach Häckel's Diagnose (H. 87, 
p. 771) zu urteilen, lebhaft au eine Varietät von Acanthochia,sma 
cruciata. wie ich sie Fig. 7 abgebildet habe. Eine Zeichnung wurde 
von Häckel nicht gegeben und ist daher schwer zu beurteilen, ob 
sie damit identisch ist, die Maße stimmen ungefähr zusammen. 

Zygacantha elegans, die von mir aufgestellt wurde, ist sicher 
als Entwicklung-sstadiuin einer .Acanthophractide des Genus Thora- 
caspis anzusehen, die bisher als vollständig ausgebildeter Organismus 
noch nicht beschrieben wurde, sie muß daher den Xamen Thora- 
caspis elegans iPop.) erhalten. Ich bilde, beide, das Entwicklungs- 
stadinm und den ausgebildeten Organismus, zwischen welchen von 
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mir nocli srenïiirend Zwischenstufen konstatiert werden konnten, 
nebeneinander ab (Fig. 16 u. 17). 

Zygacanthidium. Ich möchte hier zunächst einen Fonnen- 
kreis herau-sgreifen und näher behandeln, der in der Abgrenzung von 
anderen. Ampliilonchidiura lanceolatuni, Zj’gacanthidium rhombicuni. 
bisher besondere Schwierigkeiten machte, nämlich Zygacanthidinm 
purpurascens (H.). Wie schon vorn (p. 356) erwähnt, sind die von 
Häckki, beschriebenen Phyllostaurus ae()uatorialis und Ph. conacanthos 
identisch mit Zygacanthidium purpurascens. Hei ihnen wurde die 
komprimierte Stachelbeschaffenheit nicht gesehen oder in der Diagnose 
nicht vermerkt. .Auch Zygacanthidium bipennis ist synonym zn 
zu Zygacanthidium i)urpurasceus zu setzen, weil nur eine Varietät 
davon mit weniger großem Hlätterkreuz. zu der sich aber alle Über- 
gänge bis zn Zygacanthidium purpurascens finden lassen; sie macht, 
weil die Stacheln ein wenig länger und das Blätterkreuzcentruin 
nicht so breit ist, einen etwas schlankeren Eindruck. Wie schon 
vorn ip. .350) erwähnt, gehört jedenfalls auch Zygacantha platy.stanra 
als synonym hierher. Also: 

Pliyllostaurus conacanthus (H.i 

,. ae(iuatorialis (H.) = Zygacanthidium 

Zygacantha platystaura (H.)? purimrascens (H.). 

Zygacanthidium bipennis (H.i 

Charakteristi.sch für den F’ormenknds Z. imrpurascens und andere 
P’ormen i.st eine geringe rmbildung des Rlätterkreuzes an den Tropen 
und Polstacheln. Das Hlätterkreuz an den Polstacheln ist nämlich 
.sehr klein und wird dadurch auch der pyramidale Hohlraum, der von 
den nach oben stehenden Hlättern der Polstacheln gebildet wird, 
auf den man bei Polansicht blickt, wie aus den Fig. 26—33 ersicht- 
lich ist. sehr klein, im Verhältnis kleiner als bei der nahe ver- 
wandten h'oriu Zygacanthidium (Acanthonidium) pallidum Plg.S!— tW. 
oder bei Formen mit gleichlangen Stacheln. Zyganthi<lium pacificnm 
Fig. 18. 

-An diesem kleinen ]>yrami(lalen Polraum ist Zygaeanthidinrn 
purpurascens von ähnlichen F'ormen gut zu unterscheiden. Schon 
die F.ntwicklungsstadien. von denen eine Heihe bis znin nmgebildeten 
Organismus al)gebildet wurde, sind daran leicht erkenntlich, wie 
Fig. 26, 27, 30—32 zeigen. Man vergleiche auch damit die Jugend- 
stadien von Amphilonchidium (Zygacanthidium) lanceolatuni (Fig. 3T 
bis 30) und Zygacanthidium rhonibicum iF'ig. 42 — 48), von denen es 
mil gleichtalls irelansr. ihre .A rtzngehörigkeit festzustellen. .Auf die 
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Unterschiede der Entwicklungsstadien, die sich mitunter sehr ähnlich 
sehen, werde ich später eingehen. Die abgebildeten Exemplare sind 
nur wenige herausgegrifFene Stadien, die. nebenbei gesagt, zum Teil 
auch noch andere Verhältnisse zeigen sollen, auf die ich bei den 
einzelnen P'ormen zu sitrechen kommen werde, nämlich die Variabilität 
der Stachelforni. auf die ich jetzt etwas näher bei Zygacanthidium 
purpurascens eingehen werde. 

Im allgemeinen lassen sich zwei Formen unterscheiden, eine mit 
schlankeren, dünneren Stacheln und weniger massigem Blätterkreuz 
(Fig. 30— 33), und eine mit jdumperen Stacheln und großem Blätter- 
kreuz iFig. 26—29). Die letztere fasse ich als 'l’v]) auf. wie er 
auch Häckki, wohl Vorgelegen hat. und die erste als Varietät davon. 

In einem Fang des Kühlwassergebietes (Westwindtrift Sch. 12) 
war die Stachelausbildung eine .<ehr variable, die Hauptstacheln 
waren meist vierkantig komprimiert im äußeren Teil, im inneren 
Teil nur komprimiert (Fig. 3.3, 22 a — c). die Vierkantigkeit konnte 
sich jedoch auch über die ganzen Hauiitstachelii erstrecken, sowie 
auch über die Nebenstacheln. Ein ähnlicher Fall wurde für Z.Vira- 
canthidiuin siculum schon erwähnt, die Individuen dieser Spezies 
mit solchen Stacheln stammten aus demselben Kühlwasserfang (Sch. 12). 
Selten treten diese Erecheinungen bei den beiden genannten Formen 
im ^\■armwassergebiet auf Da nun auch andere Acanthometriden 
(e B. .\mphilonche mini), bei denen eine solche Stachelausbildung 
in warmen Meeresgebieten nie angetrotfen w’urde. in derselben Weise 
variierten, daß die komprimierten Stacheln in komprimiert vier- 
kantige übergegangen waren, so muß die.se Variabilität durch den 
Einfluß v'eräuderter äußerer Bedingungen hervorgebracht worden 
sein (geringere Temperatur des Wassei-s?). Für einige Formen des 
^'ordatlantik (Nord.seei konnte ich genau dieselbe Eigenschaft fest- 
stellen (Acantlionidium echinoides, Acanthonidiuin pallidum). 

Die Individuen von Z 3 ’gacanthidiuni pnipurascens ans dem Kühl- 
wa.xsergebiet der Westwindtrift zeigen auch oft eine eigentümliche 
unregelmäßige Begrenzung der Stacheln, indem .sie außen plötzlich 
dünner wurden (Fig. 22c), oder im inneren Teil schmäler und außen 
plötzlich lanzenartig verbreitert (Fig. 22 b. 22 a); erstere machen 
den Eindruck, als ob jdötzlich ein Mangel an Stachelsubstanz ein- 
Çetreten wäre, wodurch eine gleichmäßige .\usbildung aller Stacheln 
Verhindert wurde. 

.Mit den .Ingendstadien von Zygacanthidium luirpara.scens ist 
leicht zu verwechseln .\canthonidium iwird auch nach Z.vgacanthidium 
Versetzt, siehe p. 372) pallidum var. subulatu.s. doch sind bei dieser 

Arc)iiv fur erotjsteiiliuntl« Bd. VII. -t 
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die Stacheln dünner konisch, das Blätterkreuz stets kleiner und au 
allen Stacheln trleichartiper ausgebildet. P'erner ist bei Zj tracanthidiuni 
imrpnrascens die t 'entralkapsel viereckig, bei Acanthonidiiira pallidum 
mehr oder weniger kuglig iFig. 85 ii. 86). 

Entwicklungsstadien und ausgebildete Organismen von Amtihi- 
lonchidium lanceolatum (Fig. 87 — 40) sind leicht kenntlich von Zvg. 
purpurascens dadurch, daß der pyramidale Polraum, der von den 
nach oben stehenden Blättern der Polstacheln gebildet werden müßte, 
nicht vorhanden ist. statt de.ssen finden sich vier in einem Punkte 
zusammentreft'ende Blätter. Diese eigentümliche Fmbildung de.' 
Blätterkreuzes der PoLstacheln wurde von dem im zoologischen 
Institut zu Kiel über pazifische Acanthometriden arbeitenden Herrn 
stud. JliKi.K aufgefunden und konnte von ihm auch in noch weiter 
modifizierter Weise bei Zygacanthidium lancettum und Z}'g. rhombicnm 
konstatiert werden. Durch diese Umbildung des Polstachelblätter- 
kreuzes wird eine leichte Trennung .sonst .schwer auseinanderzn- 
haltender Formenkreise ermöglicht. Die beiden letztgenannten Arten 
unterscheiden sich von Zyg. purpurascens durch den Mangel des 
Blätterkreuzes an den Pidstacheln und dadurch, daß an den Tropen- 
stacheln nur zwei Blätter vom Blätterkreuz entwickelt werden, 
welche nach den entsprechenden Blättern des völlig ausgebildeten 
Blätterkreuzes der Ä()uatnrialstacheln gehen. Die Unterschiede gelten 
sowohl für ausgewachsene, wie für Entwicklung.sstadien. Zyga- 
canthidium purpurascens hat ferner vier Hauptstacheln, die anderen 
Formen nur zwei, doch können Jugendstadien der letzteren diese 
noch nicht deutlich entwickelt haben (Fig. .89, 44), so daß sie oft 
aussehen. als ob vier Hauptstacheln vorhanden wären. Im äußeren 
Habitus kommen sich alle diese P’ormen ziemlich nahe, am meisten 
Zyg. purpurascens und Zyg. lanceolatum. besonders aber die Jngend- 
törmen. 

Bemeiken könnte ich noch, daß bei Mißbildungen außer den 
vier Hauptstacheln auch noch ein oder mehr Tropen.stacheln dick 
und lang auswachsen können. 

Bei Zygacanthidium complanatum .sind in der Diagnose, wie ich 
sie (1904 b. ]>. 80i gab. die Maße für „atlantische“ Exemplare za be- 
seitigen. da sie. sich auf Zygacanthidium ovatum beziehen; ferner 
ist statt rotes Pigment gelbes Pigment zu setzen. 

Zygacanthidium lanceolatum (11.) und Zygacanthidium rhombicnm 
iH.i sind nach meinen Varietätenstudien sicher zu identifiziere« 
mit Phyllostaurus conicus. Phyllostauius crystallinus und den von 
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mil- beschriebenen Amphilonchidium elli))soide, Aniphiloncliidium 
Haeckeli. 

Die von mir gegebenen Namen werden damit hinfällig, und da 
die H.XcKEL’schen Namen alle gleichzeitig gegeben wurden i87), so 
wäre unter diesen einer als Speziesname auszuwählen. Da durch 
Vei-setzung des Amphilonchidium lanceolatum (H.) ivgl. p. 878 1 in 
die Gattung Zygacanthidium dieses den Namen Zyg. lanceolatum 
erhält, kann also dieser Name nicht in Betracht kommen; da 
ferner Phyllostaurus crystallinus nur ein Auflösungsprodukt dar- 
stellt. so wird er auch nicht gut geeignet sein; es bleibt nun nur 
noch der Name Zygacanthidium rhombicum ida als Phyllostaurus 
conicus (H.) Entwicklungsstadien beschrieben sind), der aber insofern 
nicht gerade glücklich ist. als diese Form, wie sie von H.vckei, be- 
schrieben wurde, eine Varietät der Art bezeichnet, die seltener, 
meist als .Tngendform, gefunden wird (rhombische Hauptstacheln). 
.ALso: 


Phyllostaurus conicus (H.l 

„ crystallinus (H.) 

Zygacanthidium lanceolatum iH.) 
.Amphilonchidium ellipsoïde Pop. 

„ Haeckeli (Pov.i 


= Zygacanthidium rliombicum(H.) 


, Amphilonchidium ellipsoïde und .Amphilonchidium Haeckeli muß 
ich als Kntwicklungsstadien von Zygacanthidium rhombicum ansehen. 
.Allerdings ist dabei zu bemerken, daß von den Diagnosen der oben- 
genannten HÄCKKi/schen Formen, die ich hierher rechne, keine den 
eigentlichen 'l’yp der Spezie.s, die ich jetzt als Zygacanthidium rhom- 
bicnni (H.) bezeichne, trifft: sie beziehen sich entweder auf gelöste 
Individuen (Zygacanthidium crj’stallinusi oder Entwicklungsstadien 
(Zj-gacanthidium rhombicum, Phyllostaurus conicus) oder mehr abseits 
stehende A'arietäten (Zygacanthidium lanceolatum). Der l’yp. wird 
vielmehr dargestellt durch Formen ähnlich denen, die ich als Am- 
philonchidium ellipsoïde beschrieb und abbildete, nur daß die In- 
dividuen eine weit bedeutendere Größe erreichen können, als ich 
angab. Die Art hat unter allen bisher beobachteten .Acanthometriden 
in ausgewachsenen Stadien im Verhältnis zum Weichkörper die 
meiste Skelett.substanz abgelagert, vor allem in den dicken breiten 
Hauptstacheln nnd dem großen massigen Blätterkreuz. 

Ich halte es daher für nötig, die Diagno.se der Spezies kurz zu 
skizzieren, sowie die A’arietäten etwas näher ins .Auge zu fassen. 

24 * 
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ZffffftcauthidiuiH rhomhicutn (H.i. 

(Fip. 42—50.) 

Lonclio.‘<taunis rhombicus H. 87, p. 773. 

lanceolatus H. 87, p. 773. 
cry.stallinus H. 87. p. 773. Taf. 131 Fig. o. 
Amphiloiicha conica H. 87, p. 785. Taf. 132 Fig. 6. 

Zygacanthidium rliombicutn (H.), Pop. 04 b. p. 81. 

lanceolatum (H.), Pop. 04 b. p. 81. 

Pliyllostaurus crystallinus (H.). 1 ^)p. 04 b. p. 69. 

,. conicus (H.I, Pop. 04b, p. 69. 

Aniphilonchidium ellipsoide Pop. 04b, p. 114. Tat. 8 Fig. 11, laf. 9 Fig.f). 

„ Haeckeli Pop. 04 b, p. 115. Taf. 9 Fig. 3. 

Zwei Haiiptstacheln nias.sig dick, komprimiert oder komprimiert 
YÎerkaiitig (ganz oder nur teilweise) lanzettlich oder allmählich tol 
dem großen Blätterkreiiz nach der Spitze zu abnehmend. Die beiden 
anderen Stacheln der Äquatorialebene ebenso. Die 16 anderen Neten- 
stacheln zweischneidig, mit oder ohne Kanten aut den breiten Seiten 
(also komprimiert vierkantig) von der breiteren Basis konisch gleich- 
mäßig zugespitzt. Tropenstacheln mit nur zwei gut ausgebildeten 
Blättern des Blätterkreuzes, Polstacheln ohne Blätterkreuz (vgl. die 
Zeichnungen). Myoneme 15—20 (?). 

Maße: H. St. lg. 0.23 und mehr, breit dicht über dem Blätter- 
kreuz bis 0,04. N. St. lg. 0.20 und mehr, breit über dem Blätter- 
kreuz bis 0.02. 

Vorkommen: Atlantik: Sargasso - See , Xordäquatorialstieni. 
Guineastrom. Südäfiuatorialstrom, Plankton-Kxpedition. St. 343 des 
..Challenger“. Sch. .5. 2. l, Brasilstrom, ludik: Sch. 29, 16, Br. 41. 
Monsuntrift, Agulhasstrom. Pacilik: Challenger Stat. 253, 265— 274’ 

Die Foim ist leicht kenntlich und unterschieden von anderen 
ähnlichen Formen durch die bei Zygacanthidium purpurascens an- 
gebenen Unterschiede (p. 362). 

Entwie.klungsstadien von Zygacanthidium purpurascens tind 
Zj'gacanthidiuni lanceolatum unterscheiden sich außerdem von den 
Entwicklungsstadien von Zyg. rhombicum, durch die sehr hielte 
Staclielvereinigung, welche durch sämtliche Blätterkreuze gebildet 
wird, deren Dängsdurclimesser meist die Länge des freien Hanpt- 
stachelteiles erreicht, in jüngeren Stadien sogar übertretfen kann. 

Daß die komprimierten Stacheln in solche von komprimiert vier- 
kantiger Gestalt übergehen, wird hier häufig angetroffen. .Meist sind 
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dann nur tUe Hauptstacheln so be, schaffen (Fig. 46, 47. 50 doch 
können auch die anderen beiden Stacheln der .iquatorialebene (Fig. 
48, 45, 44) und seltener noch eine Keihe von Nebenstacheln (Fig. 4.5) 
die.se Eigentümlichkeit zeigen. Bei jüngeren Individuen scheint e.s 
oft, als ob vier Hauptstacheln vorhanden sind (Fig. 44, 48i und er- 
innern Sülche lebhaft an Entwicklungsstadien von Zygacanthidiuni 
pupurascens. unterscheiden sich aber gut durch das breite Blätter- 
kreuzcentrum. wie .schon oben angegeben wurde. Die endgültige 
Haupt.stachelfomi ist an ihnen auch noch nicht so gut ausgeprägt, 
die Stacheln erscheinen mehr konipriiniert konisch (Fig. 42, 4:5), 
während entwickeltere Stadien allmählich (Fig. 46, 47. 48) die end- 
gültige lanzettliche. in der .Mitte etwas verbreiterte komprimierte 
Form annehmen (Fig. 49. 50). 

Neben diesen Formen mit komiirimiert vierkantigen Stacheln 
finden sich aber auch solche, deren Stacheln sämtlich einfach zwei- 
schneidig sind (Fig. 49). 

Diese sehr variable Art habe ich namentlich in indischem 5Iaterial 
sehr häutig gefunden, im atlantischen wurde sie bisher seltener an- 
getroffen. 

Hierher stelle ich auch eine Form, die ich als Zygacanthidiuni 
lancettum (H.) deute. Sie hat etwas .Ähnlichkeit mit der lI.'iCKKn- 
schen Form in der Gestalt und den Großenverhältnissen (vgl. 
Fig. 41 1 . Die Stacheln können alle noch mehr lanzettlich werden, 
als das bei dem in der F'igur dargestellten Individuum der Fall ist. 
Die beiden Hauptstacheln treten vor den Nebenstacheln nicht .sehr 
an Länge und Breite hervor, sind aber meist komprimiert vierkantig, 
während die anderen Stacheln einfach komprimiert sind. .Alle Stacheln 
sind zweischneidig. Die .Äquatorialstachelu zeigen ein vollständiges 
viei-flügeliges Blätterkreuz, die Tropenstacheln nur zwei Blätter, die 
PoLstacheln überhaupt kein Blätteikreuz. Darin stimmt die F'orm 
überein mit Zygacanthidiuni rhombicum (vgl. in den .Abliildungen 
lieider .Arten die Blättervereinigung), sie unterscheidet sich aber 
von dieser durch weniger ma.ssige Hauptstacheln und dadurch, daß 
die Blätterkreuzvereinigung bei letzterer langgestreckt ist, bei 
ersterer nicht. A'on Zygacanthidiuni lanceolatiini läßt sie sich gut 
trennen durch den Alangel des Blätterkreuzes an den Polstacheln. 
Z. lanceolatum zeigt ja drei gut entwickelte Blätter an denselben 
allsgebildet (F’ig. 40); durch das F’ehlen des Polstachelblätterkreiizes 
ist sie auch leicht kenntlich von Zygacanthidiuni piirpurasceiis (Fig. 
28, 29), wo an den Polstacheln ein kleines, aber vollständiges Blätter- 
kreuz angetrotfeii wird, ebenso von anderen Zygacanthidium-.Arten 
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mit vollständipeiii Blätterkreuz au allen Stacheln. Zy^acanthidiuin 
coniiilanatnni, Zyg. ovatnin u. a. 

lin Atlantik ist die Art bisher nicht gefunden worden. H.Xckei. 
beschreibt sie vom Süd-Pacifik (Chall. St. 28H); ich konstatierte sie 
in wenigen Exeni]daren im östlichen Indik (Sch. 29». Das gezeichnete 
Individuum ist das größte, welches von mir angetroffen wurde (Fig.41). 

Zygacanthidium amidiitectum (H.) und Zygacanthidium longi- 
cornis (H.i halte ich tiir identische Arten, die unter dem ersteren 
Namen weitergefiihrt werden mögen. Nach HXcKfm's Diagnose unter- 
scheiden sie sich in folgendem : Zyg. amphitectum , Kaudalstarliel 
ebenso langwie der Frontalstachel, hei Zyg. longicornis kürzer. Pol- 
stacheln bei Zyg. amphitectum gabelförmig wie die anderen Stacheln, 
bei Zyg. longicornis rudimentär (?). kurz; jedenfalls waren sie ab- 
gebrochen. wie man das häufiger sieht, und erschienen dadurcli 
rudimentär. Die Unterschiede in den Größenverhältnissen sind un- 
bedeutend. 

-\caut honia. .Acantlionia tetracopa .1. M. und Acanthonia abeisa. 
welche von mir beschrieben wurden, nntei-scheiden sieb durch be- 
deutende Größenunterschiede in den Skeletteilen. Überleitungen habe 
ich bisher nicht gefunden. Weitere Unterschiede sind: Acanthonia 
tetracopa hat nach Mcli.kr's Zeichnung (.Ö8. Taf. IX, Fig. 5i 8—10 
Myoneme. dünn und zart, .Acanthonia abeisa hat nur etwa fünf starke, 
die im kontrahierten Zustande breit, lappig, (luadratisch bis recht- 
eckig erscheinen und in konserviertem Material sowohl Litholophus. 
als ansgeliildete Individuen gut kenntlich machen. Die Litholojihus- 
stadien twelche auch .Acanthonia tetracopa demnach bilden kanm 
beider .Arten sind von mir bisher noch nicht genügend auseinander- 
gehalten worden: so sind die Hd. A’ dieser Zeitschrift Taf. XIA. 
Fig. 1 u. 2 gegel)enen .Abbildungen solche von .Acanthonia tetracojia 
und nicht, wie dort angegeben, von .Acanthonia abeisa. wie auch 
.schon die Größenunterschiede ergeben, auf die man aus der Aer- 
größerung der betretlenden .Abbildungen schließen kann. 

A on .Acanthonia s]dnifei-a Pop. habe ich nunmehr auch eine 
.An/ahl von vollständigen Individuen im Alittelmeermaterial gefunden. 

Des öfteren traf ich eine .Acanthometiide an. die in den Maßen 
uiul der Staclielausbildung der H.XcKKi.'schen .Acanthonia prisraatica 
entsprechen könnte. AA'enn die .Stacheln abgebrochen waren (und 
das waren sie meistens . so war das distale Stachelende entsprechend 
der Diagnose abgestnmptt mit viereckiger Stirnfläche. Die Stacheln 
nait'u aber immer komprimiert, was H.Ackei. nicht hervorhebt, und 
im Inuein verwachsen Fig. 25. Ich vermochte nicht zu unter- 
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scheiden, ob die vorhandenen Staelieln einfache Radialstaclieln oder 
durch Verwach.sen von zwei g^e^enüberstelienden Stacheln ent.standene 
Diiimetralstacheln waren. Ist letzteres der Fall, so wäre die Foini 
der Gattnnfr Acanthochiasnia zuzuweisen. Ich hefte aber keinen 
Zweifel, daß H.vckki, nicht diese. Form als .Acaiithnnia prismatica 
beschrieben hat. Da die Stacheln aber komprimiert vierkantig sind, 
so muß die Art zu dem Genus Zj'gacantha gestellt werden, also 
Z 3 -gacantha prismatica (H.) 

.Als Acanthonia dentata (H. i glaube ich eine Form ansiirechen 
zu müssen, die vierkantig komprimierte Stacheln hat, bei der die 
schmalen Kanten zierlich gezähnt .sind. Die Zähne sind gegen das 
Gentrum hin gerichtet. Alle Stacheln im Innern verschmolzen zu 
einer kleinen Kugel. Die Diagnose HXckki.’s trifft allerdings nicht 
ganz zu für die mii' vorliegenden .A<-anthometriden. Hei<ie Knden 
der Stacheln sollen pvramidal sein, die Stacheln sind verhältnismäßig 
kurz (0.12— O.lbi und breit (O.OOHi. Da meine Individuen bedeutend 
größere Stacheln besaßen, die allmählich bis zur Spitze an Breite 
abnahmen. glaube ich. daß Häckei, die Diagnose nach zerbrochenen 
E.vemplaren gegeben hat. Kr läßt es ferner offen, ob zwei oder vier 
Kanten gezähnt sind (bei meinen sind nur 1 Kanten gezähnt i. und 
gibt nicht an, ob die Stacheln komprimiert sind oder im (Querschnitt 
cjuadratisch. Doch glaube ich, da andere Formen mit gezähnten 
Stacheln, die der HÄcKKiAschen .Acanthonia dtmtata ähnlich sind, 
trotz des reichlichen Alaterials. welches bisher untersucht wurde, 
nicht angetrott'en wurden, daß die von mir gefundenen Zvgacantha 
(Fig. 24) mit jener ll.XcKia.’schen Form identisch ist. Ich fand 
folgende Größenverhältni.s.se: Stacheln lang bis 0,4. breit bis (MMiti. 
Da die Stacheln komiirimiert sind, muß die Art nach Zvgacantha 
versetzt werden, also Zjgacantha dentata iH.i. Gefunden wurde 
Zj-gacantba dentata von H.Xckku im ( 'entralpazifik ; ( 'hall. St. 260—274 ; 
von mir Indik: Sch. 29, Atlantik; Sch. 1. 2, ö. 

Es ist möglich, daß Acanthonia denticulata mit .Acanthonia 
dentata identi.sch ist. 

Von Acanthonia dentata deutlich unterschieden zeigte sich eine 
andere Z.vgacantha mit gezähnten Stacheln (Fig. 2;5j. wie ein Blick 
auf die beiden Abbildungen (Fig. 23, 24) zeigt, die beide Arten bei 
derselben Vergrößerung darstellen. Die Zähne sind hier bedeutend 
weiter voneinander entfernt, weder proximal noch distal gerichtet. 
Die Stacheln sind breiter und kürzer als bei der voriiren Form, 
komprimiert, meist nicht vierkantig (ich fand sie nur im Kühlwa.sser- 
gebiet, AVestwindtrift . Sch. 12, mit kominimierten vierkatitigen 
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.staclielii I. Alle Stadieln sind prleidilang, nehmen gleichniädig vüd 
der breiteren Basis gegen die Sj)itze ab und sind im Innern zu 
einer kleinen Kugel verschmolzen. Es ist auch nicht iinniöglich. 
daß H.icKEi. vielleicht diese Form Vorgelegen hat und von ihm als 
Avant honia dentata beschrieben worden ist. 

Ich habe sie vorläufig als var. acuta von Acanthonia dentata be- 
zeichnet. obwohl ich glaube, daß sie besser als neue Spezies zu be- 
trachten sein wird. 

.Maße: St. lg. bis 0,12; br. 0,007. 

Vorkommen: Indik: Br. 7, .Atlantik: Sch. 1, Sch. 12. 

.\canthonia crux Ciæve hat nichts mit dem Genus Acanthonia 
zu um. wie ich mich an vielen Individuen jetzt überzeugen konnte 
(die Plankton-Expedition hatte sie nur sehr .selten gefischt). Sie 
hat vielmehr enge Beziehungen zu Formen wie .Amphilonche anomala. 
.Amphilonche mira iisw., die Skelettausbildung ist hier wie dort eine 
ähnliche, nur daß statt zwei vier Hauptstachdn breit vierflügelig 
sind. Die Zusammensetzung der Stacheln im Innern ist genau die- 
selbe und erinnert lebhaft an die bei Zygacanthidium rhombicum 
nml Zyg. lancettura angetroffene. Die Tropen.stacheln bilden nur 
zwei Blätter aus. die nach den entsprechenden Blättern der Haupt- 
stacheln gehen. Das Blätterkreuz der Polstacheln scheint völlig 
rückgebildet zu sein, die basalen Enden der Polstacheln sind ge- 
wöhnlich von .Acanthin wulstig umlagert. Die eben geschilderten 
Verhältnisse gehen klar hervor aus der Abbildung, die ich von der 
Form gab 1 1004 b. Tat. VIII, Fig. 2). .Auch die Form der Central- 
kapsel stimmt mit der der echten .Amphilonchen überein. Sie folgt 
den llaupt.stacheln in vier .Armen l>is fast zur Spitze. Ich finde als) 
soviel i'bereinstimmendes im Bau mit dem der .Amphilonchen. dall 
ich .sie mit anderen .Arten, die genau so beschaffen sind. Acan- 
thonia Xordgaardi (nach .Iökoexskn's Beschreibung ebenso gebant 
wie .A. crux) uml .Acantlumidium Henseni, neben Jene als besondere 
Gattung der .Auiphilonchidae stellen werde (siehe p. 376). 

A c a n t h 0 11 i d i u in. .Angeregt durch Beobachtungen .Iöroexsbs's 
lOO. 05) an .Acanthonietriden des Nordineeres w'andte ich mich dem 
.Studium einiger Xordsee-.Acanthometriden zu. Das .Material hierzu 
verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Dr. .Apstein. Die .Acantho- 
metriden stammten von den Poseidonterrainfahrten und w’areii. wohl 
diir<-li den Fang. zusammengepreßt zu oft erbsengi'oßen Klumpen, welche 
nur aus diesen Organismen bestanden. Es handelte sich für mich 
darum, eventuell festzustelleii. wo Phyllostauriis heterobolus (Jöbo.) 
iinterziibringeii ist. ferner ob .Acanthoiiidiiim echinoides (Pn. u. L.) 
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iiiid Acanthonidium pallidum (Cu u. Li st€ts die von Clamkède 
und Lach.m.anx beschriebene Ausbildung des Skeletts zeigen oder 
variieren, wie das Jöbuk.nsks i99i schon durch Aufstellung der 
V'arietiit subulatus der Sj)ezies A. i)allidum walu'scheinlicli gemacht 
liatte. indem er auch zugleich betonte, daß Individuen dei' Si>ezies, 
wie sie die oben genannten Autoren beschrieben haben, ihm nicht 
zu Gesicht gekommen sind. 

Acanthonidium echinoides umfaßt einen Formenkreis von sehr 
variabler Ausbildung des Skeletts. Zunächst fand ich, daß bei 
sämtlichen Individuen die Stacheln komprimiert waren, die Form 
also nach Zygacanthidium zu versetzen ist. (Da.sselbe gilt auch für 
.\canthoni(lium pallidum.) Bei den meisten Individuen zeigten sich 
die Stacheln vierkantig, und zwar sämtliche Stacheln. Solche habeu 
t’i..\i>AKÈi>E u. Lachmann Vorgelegen und sind von ilinen als Acantho- 
metra echinoides beschrieben worden (58). Da die bisher existierenden 
Abbildungen sehr schlecht sind, so habe ich die Form in Fig. 52 a 
H. b wiedergegeben. Bisweilen können auch nur die äußeren Stachel- 
teile vierkantig und etwas lanzenartig verbreitert sein, während die 
inneren Stachelteile komprimiert werden (Analogon zu Zygacanthidium 
ovatum [Fig. 20] und Zyg. inirpurascens [Fig. 22a— c], für welche 
da.sselbe konstatiert und abgebildet wurde); oder nur der untere 
Teil der Stacheln, im Itesonderen der Äquatorialstacheln, ist vier- 
fliigelig durch das weit sich binaufzieheude Blätterkreuz idie man 
übrigens dann auf die Fläche zieht, wodurch sie breiter erscheinen 
als die übrigen Ti(q)eu und Polstacheln [Fig. 51 a]. Hierdurch klären 
sich auch die Widersprüche auf. die ich anderweitig [05 b. |i. 65. 66] 
erwähnt habe.) Ich glaube sicher, daß .lönfiKNSEx diese Varietät 
als Acanthouia heterobolus (99) beschrieben hat. Die .Abweichungen 
zwischen dem oben geschilderten Typus der Spezies (Fig. 52a u. b) 
und dem Phyllostaurus i Acantlionia) heteiobolus (.Jöito.) ist aller- 
dings anscheinend eine ziemlich große und berechtigte, da die Varia- 
bilität von Acanthonidium echinoides nocb nicht näher untersucht 
war, sicher zur Aufstellung einer neuen Spezies. Im Rahmen dieser 
Betrachtung kann sie allerdings nur als Vai-ietät weitergeführt 
werden, und icii glaube, daß .Iöiujensen .schon ettvas Ähnliches hat 
ausdrücken wollen, wenn er (99, ji. 68) sagt, die .Art wäre schwer 
von nahe verwandten, vor allem von Acanthonidium echinoides. zu 
trennen. Ich schlage daher für sie den Namen Zygacanthidium 
echinoides (Cl. u. L.) vai'. heterobolus (.Iöko.) vor und möchte darin 
einbegreifen eine Abart, die icli im folgenden näher cliarakterisiere. 
Ich wäre vielleicht auch nicht auf den Gedanken gekommen, daß 
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Pliyllostaurus heterobolus mit Acanthonidium echinoides so nahe zn- 
sanimenzubringeii sei, wenn ich nicht die eigenartige Variabilität 
von komiiriinierten Stacheln zu solclien von vierkantig komprimierter 
P'orm an einer ganzen Keilte von Spezies sicher konstatiert hätte 
nnd nun auch bei Zygacanthidium echinoides wiederfand (auch bei 
A. pallidum). Bei der var. heteroholus sind die Stacheln einfach 
komprimiert, ohne alle Kanten (Fig. 51a), sie findet sich neben 
dem Typus mit vierkantig komprimierten Stacheln, dem eigentlichen 
Zygacanthidium echinoides. allerdings seltener in der Nordsee. Im 
.Material der Plankton -E.v])edition aus dem nördlichen .Atlantik 
(tlolfstrom. Irmingerseei habe ich sie nur allein gefunden und wegen 
des oft lang am .Stachel hinaufgezogenen Blätterkretizes iFig. .ölb. 
.52 a). welches auch wenig sattelförmig ge.sch weift sein kann, fälsch- 
lich als Phyllostaurus qiiadrifolius bestimmt. A’on dieser Varietät zu 
der anderen mit vierkantig komprimierten Stacheln finden sich häutig 
ibergängc. 

l'm in ähnlichen Fällen einer A'erwec.hslung vorzubeugen, wie 
sie anscheinend auch von früheren Beobachtern Muhu.cy. Ci.evk und 
auch voll Häckei, selbst begangen worden ist, möchte ich hier näher 
motivieren, warum ich diese Varietät von Zygacanthidium echinoides 
als Phyllostaurus (luadrifolius bestimmt habe. 1. War die Variabilität 
der .Art nicht bekannt; 2. scheinen die Stacheln, wenn sie auch 
immer komiuimiert sind, dies in verschiedenem (frade zu sein. .>.<) 
daü annähernd stielrunde Stacheln Vorkommen können (wie fiir Ph. 
iluadrifolius von Häckkl beschriebenj; 3. die Malle stimmen ungefähr 
überein, nur das Blätterkreuz ist bei Ph. quadrifolius etwa lOmal. 
bei Zyg. echinoides mir 3 — 4tnal so breit wie der Stachel seihst: 

4. kann das Blätterkreuz namentlich einer Anzahl Stacheln (.Äipiatorial- 
stacheln?) sich länger am Stachel hinaufziehen und auch sattelförmig 
ausgeschweifte Kanten besitzen wie Ph. quadrifolius iFig. 51b): 

5. da die Art sehr häutig ist. so konnte ich nicht annehmen. daß 
sie übersehen worden war und eine note Art darstellte, ich ver- 
suchte sie also mit beschriebenen .Arten zu identifizieren. Da nun 
Ph. quadrifolius von .Mcur.w und H.Xckei. aus dem Golfstromg'ebiet 
der nördlichen .Atlantik beschrieben wurde i Faröer-Kanal i. die Diagnose 
bis aut die abnorme Blätterkreuzbreite ungefähr jjalite. .so naliiii ich 
an. dal) mir Ph. quadrifolius vorlag. Eine Nachprüfung hat nun 
ergeben. daÜ es tatsächlich aber jene A’arietät heterobolus von 
Zygacanthidium echinoides ist. 

Da die Bestimmung des Challengermaterials doch sicher wohl 
nach konserviertem Material vorgenommen ist. eine Erkennung 
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etwaigen Pigments, welches zur l’ntersclieidung dienen kann iPli. 
quadrifolitis hat kein Pigment, Zyg. echinoides rotbraunes) niclit 
möglich war, so glaube ich. daß die aus dem Nordatlantik von 
IluHKAY. H.XcKEr, und mir be.schriebenen Phyllostaurns quadrifolius 
der Spezies Zygacanthidium echinoides mit einfach komprimierten 
Stacheln angehören, während die wohl gut charakterisierte .\rt 
Ph. (|uadrifolius vorläufig noch nur aus dem Mittelmeer bekannt ist. 

l-’erner glaube ich nun auch aufklären zu können, weshalb 
Phyllostaurns (Acanthometron) catervatus in den Planktontabellen 
der Hulletins des résultats .... der Komm. z. internat. Erforschung 
d. nordischen Meere .so oft aufgeführt wird, während Z 3 ’gacanthidium 
echinoides. welches von (’i.avakèok u. Lach.masn das ganze .Tahr iiher 
an der norwegischen Küste beobachtet wurde, nur selten in den 
Tabellen der Norweger, Schweden und Dänen zu finden ist (vgl. 
Pop. 0.öb. p. 68, 60). Die von den Planktologen jener Ländei' 
(Dänemark. .Schweden! als Acanthometron catervatnm bestimmte 
Form wild wohl die Var. heterobolus von Z.vgacanihidium echinoides 
sein, deren Stacheln ohne vier Kanten und komprimiert sind. Wobei 
noch zu bemerken ist. daß das Rlätteikreuz von Zyg. echinoides 
ziemlich groß ist. was ja bei der Bestimmung von Phyllostaurus 
iA(;anthometroui catervatus nach Häckei, hauptsächlich in Betracht 
kommt. 

Für die Var. heterobidus beschreibt .Törok.nskk braunes Pigment, 
bei Zj’g. echinoides fanden ri.APARÈDE u. Ivachma.ns und ich das 
Pigment rotbraun i vgl. Pop. 04b, 'l'af. I. Fig. 2). außerdem sind die 
Maße etwas kleiner und, wie mir schien, auch die Zahl der Mvoneme 
etwas geringer, alles .Anzeichen, die darauf hindeuten, daß sie viel- 
leicht noch nicht völlig entwickelte Z.vg. echinoides sind. Ich fand 
aber auch größere Exemplare, die mehr .Mj’oneme besaßen. Bei 
aosirewachsenen Individuen von Zyg. echinoides finden sich zahl- 
reiche M.voneme. ich zählte stets etwa .öO — 60 davon. 

Die.ses Variieren der .Acanthometriden mit komprimierten Stacheln 
in der Weise, daß dieselben ganz oder teilweise vierkantig komprimiert 
werden, findet sich bei Zj’gacanthidium puriiurascens, Z\g. echinoides. 
Zyg. pallidum (siehe nächsten .Abschnitt». Am|)hilonchidium mirum. 
Zj’g. pallidum. .Acanthochiasma cruciata, .Acanthochiasma i>lanH. 
■\. Hertwigi?. Zyg. rhombicum, Zyg. lanceolatum, und zwar habe 
ich die Erscheinung der Vierkantigkeit der Stacheln bei den ersten 
vier der genannten .Arten, besonders häufig bei Individuen der kühleren 
Meeresgebiete beobachtet. 

-Acauthonidium pallidum (Cn. n. L.! variiert in ähnlicher Weise 
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wie Zygacaiitliidiuiu echiiioides. Jökuessen besdirieb als var. sulm- 
latus eine Form der Si)ezie.';, deren Hauptstacheln im unteren Teil 
nur stumpf vierkantig waren, im anderen Teil glatt (Fig. 36). leh 
kann nun hier hinzufügen, daß ich auch Individuen fand, wo alle 
•Stacheln glatt ohne Kanten waren (Fig. 34). ebenso wie ich typische 
Kxemplare fand, die der ganzen Länge der Haujitstacheln nach 
Vierkantigkeit zeigten (ob auch die Nebenstacheln, ist schwer zu 
entscheiden, da sie sehr zart sind) (Fig. 34). Immer aber zeigte 
sich auch hier, wovon man sich beim Drehen des Objekts unter dem 
Mikroskop sicher überzeugen kann, daü die Stacheln stets komprimien 
sind, die Art also zu Zygacanthidium zu stellen und als Z\'g. pallidum 
((.’l. 11 . L.) zu bezeichnen ist. 

Die seltenste dieser Varietäten scheint die von Cl-cparèiik il 
Lach-mas.n (58) als .\cantliometra pallida beschriebene mit vier- 
kantigen Hauptstachelti zu sein, häutiger sah .Iöiiüexses und ich 
die als var. siibulatus beschriebene Form, am bäutigsten findet sich 
jedocb eine Varietät ohne alle Kanten an den Stacheln. Im Kühl- 
wassergebiet (Nordsee) scheinen sich nebeneinander alle drei Formen 
zu finden, in warmen .Meeresgebieten träf ich bisher nur die Form 
ohne alle Kanten. (Über die Tbiterscheidiing dieser .\rl von Zyga- 
canthidiiim purpurascens siehe vorn p. 361.) 

Besondere Varietäteniiamen neu aiilzustellen halte ich in die.sen 
wie in einigen anderen Füllen für überfiU.ssig, da die I'nlerschiede 
zu tliefiend sind, als daß man sie zur Trennung verwerten könnte. 

Besondere hichwierigkeiten machte stets die systematische 
'rreiinung des .Icantbonidium Claparèdei (H.t von .Vcantliuiiidiimi 
cuspidatum (H.). ln extremen Fällen schien eine .Sonderung möglich 
zu sein, bei den meisten blieb man jedoch zweifelhaft. Meine ver- 
gleichenden .Skelettstudien zeigten mir, daß die l.'bergäuge stetig« 
sind. Da nun Hackel selbst bei Aufstellung der beiden .Spezies 
zugibt (62, p. 384), daß er Übergänge beobachtet hat. sowohl im 
Bau des Weichköi pers wie des .Skeletts, und es nicht für unmöglich 
hält, daß sie nur eine .\rt darstellen, .so führe ich den von Häckel 
schon angedeuteten Vorscbl.ag aus und fasse sie beide unter dem 
Namen Acanthonidinm CTa|)arédei (H.) zu.samraen; Acanthnnidium 
cuspidatum ( H.) ist also diesem synonym zu .setzen. .So wie H.vckel 
die Stacheln von A. cuspidatum beschreibt und abbildet, sieht niiin 
sie mei.stens, wie sie für A. Claparèdei gezeichnet wurden, trifft 
man sie seltener, es wäre daher wohl angebracht, der Xrt den 
Namen X. cuspidatum beizulegen, ln .\nbetracht dessen aber. daS 
beide Namen gleichzeitig zur Veröfi'entlichung gelangten, habe ich 
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es vorgezogen, aus Pietät den Namen de.s verdienstvollen Protozoen- 
forscliers als Artnamen beizubehalten. 

Aeantlionidium alatum t.l. Mi und Acanthonidiuin eiliatum (H.i 
sind sicher nur Be.schreibung und Abbildung desselben Organismus 
durch zwei verschiedene Forscher. Die HXcKEL’sche Diagnose für 
A. eiliatum läßt keinen wesentlichen P’nterschied gegenüber A. alatum 
erkennen, sogar die Größenunterschiede sind unbedeutend. Vor allem 
aber stimmen die Figuren i.Toh. Müli.eb 58. Taf. t». Fig. 1— .3. 
H.Xckki, 87. Taf. 129, Fig. 4. .5) völlig überein. Ich identifiziere 
sie also beide, da ich auch in meinem Material keinen Unterschied 
finden konnte, und führe sie unter dem von Jon. Müi.i.kh (58 i ge- 
gebenen Artnamen Acanthonidium alatum (.1. M.i weiter. |. Ähnliches 
hatte ich schon 04 b, p. 94 au.sgesproc.hen.) 

Auch .Acanthonidium macropterum (H.) und Acanthonidium jila- 
t.vpteruni (H.) scheinen als eine Spezies zusammenzugehören, nach 
den Diagnosen Häckei.’s zu -schließen (Abbildungen fehlem. Doch 
liegt mir darüber noch kein Material vor. 

Die von mir beschriebene Form Acanthonidium Henseni besitzt 
ähnliche Ausbildung des Blätterkreuzes an den Pol- und Tropen- 
.stacheln. wie für Zygacanthidium imnmrascens ivorn p. 360) des 
näheren beschrieben wurde. Wie schon erwähnt, werde ich die Art 
mit Acauthonia crux und Acanthonia Xordgaardi zusammen in einem 
neu zu begründenden Genus t’ruciforma neben .Amiihilonchidium 
stellen. f)a sie dieselbe Skelettausbildung und Form der Oentral- 
kapsel haben, wie die nach der neuen Fassung des Genus Amphilon- 
chidium in demselben enthaltenen Arten (z. B. Amjihilonchidium 
anomaluini. nur daß vier, nicht zwei Haupt.stacheln vorhanden sind. 

Lithoptei'a. Wie ich schon (04b, )). 101) wahrscheinlich zu 
machen vei-sucht habe, sollen die von H.Xckei. aufgestellten Formen, 
welche ich als Subgenus Xipliojitera vorläufig noch weiter beibehielt, 
nichts weiter als Kntwicklungsstadien von Lithopteriden sein, die 
im ausgebildeten Zustande an allen Stacheln jene eigentümlichen 
proximal-distal verästelten Apojdiysen tragen, welche fiii- die Familie 
Lithopteridae so charakteristisch sind. Ich Inibe vermittelnde Fonnen 
zwischen jenen Xiphoptera und den ausgebildeten In'thoptera ge- 
sehen. und unterliegt es für mich keinem Zweifel, daß hier F.nt- 
wicklungsstadien von Lithoptera fenestrata (,J. M.) vorliegen. Ich 
kann ferner Lithoptera fenestrata. L. Darwinii. L. ico.saptera nur 
als identisch ansehen und werde das im folgenden näher begründen. 
Es ist also zu .setzen: 
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1. Lithoptera tt-ssaractena (H.) 

2. „ ilodecactena (H.t 

r> ic'osactena (H.) = Lithoptei a feiiestrata .1. M. 

4. . Darwinii (H.) 

f). ,, icosaptera (H.) 

Die Diagnose der einzelnen Entwicklungsstadien (alle eben anf- 
gezählten Spezies sind Entwicklungsstadien eines Organismus, der 
im ausgebildeten Stadium von Hackei, als L. icosaptera beschrieben 
wurdet weicht nur ab in dem Vorhandensein oder Fehlen der Flügel 
an den Xebenstaclieln und ihrer Beschall'enheit. ob die Primär- 
ajtophysen schon durch (Querbalken parallel zum Stachel verbunden 
sind oder nicht. Da letztere jedoch entstehen müssen, so niü.ssen 
aucli .solche Entwicklungsstadien der ausgebildeten Form, die als 
L. icosajttera beschrieben wurde, gefunden werden. Diese Eiit- 
wicklungsstadien wurden von Häckki, in .seinen oben aufgezählten 
■Arten fi.xiert. Denkbar wäre immerliin. daß je nach Lebensbedingungen 
und Meeresgebieten eine mehr oder minder vollkommene Ausbildnasr 
der Flügel lan den Hauptstacheln z. B. nur zwei Keihen von Maschen 
in den flügelförmigen .\pophysen, an den Nebenstacheln nur einfache 
(Queraitojihysen mit Zähnen) stattfindet und die Skelettbildung früher 
aufhört, ehe die völlig entwickelte Form erreicht wird. Was jedoch 
dann deutlich zur Identifikation von Entwicklungsstadien sowohl 
wie solcher etwaiger, auf einer bestimmten Entwicklungsstufe in 
der Skelettausbildung stehen gebliebener Formen dienen kann, ist 
der Abstand des ersten (Querlialkens der Flügel der Hauptstacheln 
(oder die Länge des von den Hauptstachelflügeln eingeschlossenen 
(Quadrates). Dieselbe ist stets ungefähr konstant und auch bei den 
oben aufgezählten H.XcKKi.'schen Formen als konstant (0,1 1 angegeben 
worden, nur die als ausgebildete Form beschriebene Lithoptera ifo- 
■sactena weicht ein wenig ab (0,12i, jedoch liegt die .Abiveichung 
noch innerhalb der (jrenzen der Größenvariation der Spezie.s. Din 
H.icKEi, ist nun (S7 1 der ausgebildete Organismus beschrieben worden 
als Lithoptera icosaptera. von .Ton. Müller (58) ein allerdings schon 
weit entwickeltes .Tugendstadium ioder auch in der Entwicklung des 
.'Skeletts stehengebliebenes .stadium, siehe oben) unter dem Namen 
Lithoptera fenestrata, die .Spezies hat also nach dem Prioritätsgesetz 
letzteren Namen zu führen und sind die oben angeführten die-seni 
.synonym zu setzen. Hier sei noch auf eine Abbildung einer l.ithop’ 
tera autmerk.sam gemacht, die einem der oben aufgezählten Enb 
wicklung.sstadien, etwa Lithoptera tcssaractena entsprechen würde 
(big. i)3). Die sich bildenden Zwischenstücke, welche die (Querbalken 
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an den Hauptstacheln verbinden, entstehen auf eigenartige Weise. 
Sie werden überall erst als zwei kleine, dicht nebeneinanderstehende 
Zähnchen am proximalen Balken angelegt, diese werden dann wohl 
später mit Skelettmasse ausgefullt. Mir scheint der Befund deshalb 
interessant zu sein, da er vielleicht erklären kann, daß bei einer 
Anzahl .Acanthometriden völlig intakte Organismen Stacheln haben 
können, die eine zweizähnige Spitze tragen, weil eben die Stacheln 
noch in der Entwicklung begritfen sind und diese Zähne zuerst an- 
gelegt werden. Umgekehrt erklärt sich daraus, wenn man zugibt 
daß die jüngeren Stachelteile zuei-st gelöst werden, warum bei 
Lösungsversuchen der Stacheln oft zwei Zähne auftreten. offenbar 
darum, weil die zwischen ihnen liegende Substanz tals die Jünger 
abgelagerte» zuerst gelöst wird. 

Amphi loncliidae. Diese Familie schien mir in der Form, 
wie ich sie aufgestellt habe (04 b. p. 105 1 , nicht als eine einiger- 
maßen natürliche Gruppe insofern, als nach der Diagnose noch 
Formen aufgenommen werden mußten, die offenbar keinen .Amphi- 
lonchencharakter besaßen (Ami)hilonche diodon, Amphilonche amphi- 
hastata, .Amphilonchidium nationalis. A. ellip.soide. .A. Haeckeli. -A. 
lanceolatum ). Ich glaube jetzt der Familie eine natürlichere Gestalt 
geben zu können, indem ich ihr folgende Diagnose gebe: .Acantho- 
metriden mit 20 nach dem MÜLLEu'schen Gesetz gestellten verschieden 
langen und verschieden gestalteten Stacheln. Zwei oder vier Haupt- 
-<tacheln vierkantig bis vierflügelig, meist ganz, selten nur teilwei.se 
'.Ausnahme .Amphilonche beIonoide.s, die aber ihrer nahen A’erwandt- 
schaft zu .A. pertenuis und A. elongata wegen [siehe Poe. 04 b. ji. 107J 
nicht auszusondern ist aus .Amphilonche, zumal sie ein typisches 
Merkmal derselben zeigt, welches gleich erwähnt werden wird, das 
i.st die walzenförmige Oentralkapsel, die sich an den Hauptstacheln 
bis fast zur S]dtze hinaufzieht). .Achtzehn oder sechzehn Xeben- 
stacheln mehr oder weniger komprimiert bis zweischneidig (.Au.s- 
nahme: zwei Formen, die bis jetzt nur als Litholoptusstailieu be- 
kannt sind, bei denen die Xebenstacheln schwach vieiflügelig sind, 
Amphilonche variabilis und A. biformis. Ihre Stellung ist hier eine 
unsichere, da die vollständigen Individuen noch nicht bekannt ge- 
worden sind, diese sich aber de»' Form der Hauptstacheln nach, die 
vielleicht auch bei vollständigen Individuen eine Läng.sstreckung der 
Centralkapsel au den Haiiptstachelu entlang bewirkt, ein Merkmal, 
welches ich als wichtig für die .Amphilonchidae auffasse, den .Amphi- 
lonchen anschließen. Bei diesen .Arten mögen auch zeitweise kom- 
primierte Xebenstacheln vorhanden sein, da man häutig solche be- 
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obaclitet. wo man statt der vier Blätter der vierflügeligeii Neben- 
stacheln erst zwei pegenüberstehende entwickelt findet, die dann 
den Kindruck komprimierter Stacheln hervorrufen.) ('entralkapsel 
folgt den zwei oder vier Hauptstaclieln bis fast zur Spitze (Central- 
kapselinhalt oft zwiscben den breit viei-flügeligen Hauptstaclieln 
eingebettet. Genus Amphilonchidium und (Yuciforma) und erscheint 
sie dadurch vierlappig (ähnlich wie bei den Lithojiteridae) oder 
walzenförmig langgestreckt. In dieser Fassung halte ich die Gnippe 
für gut gruppiert und wiederhole noch einmal zusammenfassemi 
die Diagnose: Acanthometriden mit 20 nach JIcller's Gesetz ge- 
stellten ungleich langen und verschieden gebauten Stacheln. Zwei 
oder vier ganz oder selten teilweise vier kantig bis vierflügeliee 
Hauptstacheln (Ausnahme: Araphilonche belonoides). achtzehn resp. 
sechzehn komprimierte bis zweischneidige Nebenstacheln (Ausnahme: 
Amphilonche vaiiabilis, A. bifonnis). Gentralkaiisel walzenfiirmi!: 
langgestreckt oder vierlappig, folgt den zwei oder vier Hauptstaclieln 
bis fast zur Spitze. Blätterkreuz, wenn vorhanden, in der bei 
Zygacanthidium purimrascens (p. H60) näher beschriebenen Wei.se 
entwickelt oder noch weiter zuriickgebildet , so daß die Tropeii- 
stacheln nur zwei Blätter, die Polstacheln keine erkennbaren Blätter 
mehr ausbilden wie bei Zygacanthidiiini rhombicum. 

Die Killteilung der Familie in Genera schlage ich folgender- 
maßen vor: 

1. Zwei llauptstacheln. .Alle Stacheln ohne Blätterkreuz 

,1 mphilonche. 

2. Zwei Hauptstacheln. Stacheln mit Blätterkreuz, wo unter 
Blätterkreuz jene eben erwähnten Modifikationen verstanden 


werden 1 mphUonchidium. 

B. Vier Haupt.stacheln. Mit Blätterkreuz. modifiziert wie oben 
erwähnt ('nmfornw n. gt«. 


Khe ich nun die vei'schiedenen Spezies in diese Genera einordne, 
habe ich noch eine Reihe von Kinzelheiten zu erwähnen. 

.Amphilonche belonoides ist nicht zu trennen von der von Häckki. 
beschriebenen Amphilonche clavaria, keulenförmige Verdickungen an 
den Kndeii der Hauptstaclieln finden sich häufiger bei den ver- 
schiedenst großen Individuen von Amphilonche belonoide.s. .Ainphi- 
louche clavaria H. ist also Jener Spezies synon 3 'in zu setzen. 

.Amphilonche pertenuis ließ sich Jedoch stets gut von üesei 
sondern, so daß ich die Art aufiecht erhalte. 

Kill .'■chwer zu trennender Formenkreis liegt in den drei Arten 
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Ämphiluncbe iieteiacäntha, A. atlantica. A. <iuadrialata vor. Dodi 
glaube ich, daß sie alle drei noch als besondere Arten aufzufassen sind. 

X. iieteracantha soll nach Häckkl konische, dünne N'ebenstachelu 
haben. Ich habe bisher noch keine solche Individuen gefunden: 
diejenigen, welche dieselben Maße hatten wie A. h., besaßen stets deut- 
lich komprimierte zweischneidige Nebenstacheln, außerdem nicht ti. 
sondent etwa 15 — 20 Mjoneme. Beide Gründe bewogen mich, die 
Art A. atlantica aufzustellen, die sich also in den angegebenen 
Punkten von X. heteracantba unterscheidet. 

Amphilonche quadrialata ist von den beiden ebengenannteu mit 
langen, mit schmäleren Flügeln versehenen Hauptstacheln durch 
breite Flügel an den Hauptstacheln ausgezeichnet, welch letztere 
auch bedeutend kürzer sind als die Hanptstacheln Jener Arten, wo- 
durch A. (|uadrialata auf den ersten Blick einen plumpen, massigen 
Eindruck macht. 

Die Teilstadien, welche ich .Amphilonche atlantica zuschrieb, 
gehören, wie ich jetzt glaube, wohl nicht hierher, sondern sind 
identisch mit denen, welche ich als Amphilonche variabilis ^siehe d. 
Zeitschi-. Bd. V p. 353. Taf. XV. Fig. 9) beschrieb. Zur Erklärung 
dessen, warum ich sie zu X. atlantica stellte, ist ähnliches zu sagen, 
wie vorn p. 353 bei Acauthoraetron bitidum. Die vierflügeligen 
Nebenstacheln sind oft nicht vollkommen ausgebildet, so daß man 
häutig nur zwei Blätter entwickelt findet und sie daher für zwei- 
schneidig ansieht. Ich bin auch noch im Zweifel, ob nicht doch 
noch solche IStadien existieren, deren Nebenstacheln wirklich zwei- 
schneidig sind; die Entscheidung ist oft schwierig, ja unmöglich. 
Ich kann also die Identifikation der Teilstadien, welche ich beschrieb 
und abbildete i04b, Taf. Ill, h'ig. 1, 2, 3. 4. ö. 6i. mit Amphilonche 
atlantica nicht mehr mit Sicherheit aufrecht erhalten, und muß den 
Schluß, daß diese Art sich durch Zweiteilung fortpflanzen könne, 
zurückziehen. 

Zu .Amphilonche cultellata möchte ich bemerken, daß es mir 
unwahrscheinlich erscheint, daß an den Hauptstacheln nur zwei 
Flügel entwickelt sein sollen, vielleicht sind von HX<-KEn die beiden 
anderen übersehen worden, zumal die Art, nach der .Abbildung zu 
urteilen, nach einem lebendfrischen Individuum angefertigt wurde 
(was sich aus dem Vorhandensein der Axopodien schließen läßt, die 
in der HÄcKw/schen Zeichnung wiedergegeben werden) und bei 
einem solchen die Weichkörperteile das Skelett gewöhnlich sehr 
undeutlich machen. 

.Amphilonche diodon H. werde ich, da ich sie nicht als echte 

Archiv für Protisienkunilc. Bd. VII. -•* 
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Ampliilon(;hi(ie der obigen Definition auffassen kann, ( ’entralkapsel 
ist nur ellipsoid, Längsdnrchmesser ist wenig länger als der Qner- 
durclimesser dei-selben, außerdem sind Haupt- und Xebenstacheln 
komi)rimiert, aus Ampbilonche ausscheiden und zum Subpenus Stello- 
lonche des Genus Zygacantha stellen. 

Dasselbe gilt von Ampbilonche amphihastata Pop. Die beiden 
Formen sind also als Zygacantha diodon (H.) und Zygacantha amphi- 
hastata (Pop. I zu bezeichnen. 

Amphilonchidium nationalis Pop. und Amphilonchiilium lanceo- 
latum (H.) sind, da sie dem Typ des Genus Zygacanthidium entsprecheiL 
nach dorthin zu versetzen und müssen demnach Zygacanthidium 
nationalis (Pop.) und Zygacanthidium lanceolatum (H.) heißen. Beide 
Fonnen. die im allgemeinen .Ähnlichkeit im Skelettaufbau zeigen, 
unterscheiden sich hau])tsächlich dadurch, daß bei der ersteren 
das Blätterkreuz an sämtlichen Stacheln gut entwickelt ist. bei der 
letzteren die Polstacheln nur drei Blätter haben, von denen vier iii 
einem Punkt zusammentreifen , wo man bei normal entwickeltem 
Blätterkreuz auf eine i)olare Pyramide blickt. Außerdem hat Zyp. 
lanceolatum kleinere, nicht so breite Stacheln als Zj’g. nationalis. 

Zygacanthidium lanceolatum |H.) ist eine sehr häufige Form 
und wurde von mir. weil die H.vcKKL'sche Abbildung (87, Taf. 132. 
F'ig. 1) irreführend ist, zu Zygacanthidium complanatum gestellt. 
Sie unterscheidet sich aber von diesen durch längere Stacheln und 
dadurch, daß das Blätterkreuz nicht, wie eben erwähnt, an allen 
Stacheln gleichmäßig ausgebildet ist (Fig. 40). Sie ist in wärmeren 
Meercsgebieteu mit Zygacanthidium purpurascens eine der häufigsten 
.\c.anthometriden. Die .Ausbildung des Skeletts ist nicht sehr variabel. 
Die Haupt-stacheln nehmen entweder von der breiteren Mitte nach 
beiden Finden zu ab, oder sie sind von der breiteren Basis allmählich 
verjüngt, zweischneidig. Jugendformen (Fig. 37, 38. 30) erinnern 
an solche von Zygacanthidium pur])urascens (F'ig. 26, 27, 30—32), 
sind aber von ihnen .sehr gut unterschieden dadurch, daß zwei 
Hauptstacheln voihanden sind, anstatt vier, und Zyg. purpurascens 
an allen Stacheln ein vollständiges Blätterkreuz besitzt. Von Jugend- 
stadien und ansgebildeten Individuen des sehr variablen F’ormen- 
kreises Zygacanthidium rhombicum (H.) (F'ig. 42— 50i unterscheidet 
sich Zyg. lanceolatum durch einen schlankeren Habitus. Die Haupt- 
stacheln und die centrale Blätterki euzvereinigung .sind weniger breit- 
außerdem hat erstere an den Polstacheln überhaupt kein Blätterkrenz. 
Ganz selten beobachtete ich (zweimal nur unter den vielen Kxein- 
plareii. die ich untersuchte i, daß die koin]»rimierten Jlauptstachehi 
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ZU komiirimiert vierkantigen geworden waren, eine Art der Stachel- 
variation. die sich häufiger bei Zygacanthidium puii)urascens, noch 
öfter bei Zygacanthidium rhombicum findet. 

Amphilonchidium ellipsoide Pop. und Amphilonchidium Haeckeli 
Pop. sind, wie schon erwälint, identisch mit Zygacanthidium rhombicum 
und deshalb diesem synonym zu setzen. 

Ich gebe nun eine Übersicht über die Familie der Amphilonchidae 
in der neuen Gestalt: 

Atnphiloiivhidae. 

1. Genus Amphilonchc : Amphilonchidae mit zwei Hauptstacheln, 
ohne Blätterkreuz an sämtlichen Stacheln. 

1. Amphilonche belonoides (H.) 

2. „ pertenuis P<ip. 

3. „ elongata (.1. M.) 

4. „ rara Pop. 

5. ., bifonnis Pop. 

6. „ variabilis Pop. 

2. Genus AmphihnchUUum : Amphilonchidae mit zwei Haupt- 
stacheln. Alle Stacheln durch blätterkreuzähnliche Stachelverbindung 
zusammengehalten. Tropenstacheln mit zwei Blättern. Polstacheln 
selten ohne blätterkreuzähnliche .Anlage. 

1. .Amphilonchidium heteracantlium (H.i 

2. „ atlanticuni iPop.l 

3. „ (luadrialatum iPop.i 

4. ,, anomalum iH.) 

5. .. pyramidatuni (H.i 

6. ., peripolaris (H.i 

7. .. miruni tPop.) 

8. _ hydrotoniicum (H.) 

9. .. violinnm (H.) 

10. ,, cultellatum (H.I i?? vgl. p. 377.) 

Wie hieraus ersichtlich, sind also die Namen Amphilonche 
Iieteracantha, .A. atlantica, A. quadiialata. .A. anomala, .A. pyraraidata, 
A. peripolaris, A. mira, .A. cnltellata in .Amphilonchidium . . . um- 
zuwandeln. 

3. Genus Crndforma n. yen. .Amphilonchidae mit vier Haujit- 
stacheln, centrale Stachelverbindung wie bei .Amphilonchidium. 

1. Cruciforma i.Acanthonia) crux (Ci.kvk). 

2. ., (Acanthonidium) Henseni (Poi’.). 

3. ,. (.Acantlioniai Nordgaardi (.Törn;.). 

2Û* 
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(’rucifonna Henseni und Cr. Nordgaardi sind möglicliemei» 
nur Varietäten einer Art. 

Kückblickend auf den ersten Teil dieser Arbeit, waren also ab 
allgemeinere Resultate zu en^’ähnen; Die Identifikation von Ent- 
wicklnngsstadien einer Reibe von Arten mit ihren ausgebildeten 
Organismen, Feststellung der Variationsbreite einiger besonder« 
häufiger Formen, natürlichere Fassung und Umgestaltung der Familie 
der Aniphilonchidae, Aufflndnng einer weitverbreiteten Variabilität 
von kominimierten Stacheln zu komprimiert vierkantigen, vielleicht 
bedingt durch äußere Einflüsse [Temperaturabnahme] (was zur Ver- 
hütung der Bildung neuer Arten, die keine Existenzberechtignnf 
haben, beitragen kann), Beobachtung, daß die Diametralstacheln der 
Acanthochiasmiden durch Verwachsung von zwei gegenständigen 
Radialstacheln entstehen, Trennung schwer auseinanderzuhaltender 
Arten u. a. Die sjstematischen Änderungen, die sich bezüglich der 
Artnamen als notwendig erwiesen, stelle ich der besseren ( bersicLt 
halber hier kurz zusammen. 


Ausgeschieden als nicht zu den Acanthometriden gehörig wurden 

1. Actinelius minimus Por. 

2. Zygacantha foliosa (J. M.)? 

3. ,. elegans Poe. 


Neue Spezies und Varietäten, die beschrieben wurden; 

1. Acanthochia.sma plana var. Schotti. n. var. 

2. „ Bruhni, n. .spec. 

3. Acanthometron erinaceum n. spec. 

4. Zygacantha anuulata n. spec. 

n. „ dentata (Poe.) var. 1 nov. var. 

6. Zygacantliidiiim purpurascens (H.) var. 1 nov. var. 


Synonyme Art- und Varietätennamen. In Fällen, wo eine An 
in ein anderes Genus versetzt wmrde, steht der neue Name rechts. 


Phyllostaurus sicnlus (H.) 

,. Inevispinus (H.) 


= Zygacanthidium siculum (H)- 


Phyllostaurus ovatus (J. M.) = Zygacanthidium ovatura (.T. M.i. 


Phyllostaurus aequatorialis (H.) 

r conacauthus (H.i = Zygacanthidium purpu- 
Zygacantha platystaura (H.) rascens (H.I. 

Zj'gacanthidium liiiienuis (H.) 


Digitized by Google 



über Acanthometriden des indischen nnd atlantischen Ozeans. 


381 


Phyllostanrus crystallinus (H.) 

„ conicus (H.) 

Zypacanthidimn lanceolatum (H.) = Zygacanthidium rhombicum (H.). 
Amphilonchidinm ellipsoïde Pop. 

Haeckeli Pop. 

Zygacanthidium amphitectum (H.) j = Zygacanthidium ainphi- 
„ longicornis (H.) i tectum (H.). 

Acanthonia prismatica H. = Zygacantlia prismatica (H.). 

„ crux (Cleve) - ■ Cruciform a cnix (Cuîve ). 

„ . .Xordgaardi (.Töro.) = Crncifonua Nordgaardi i.Töro.). 

Acanthonidium Henseni Pop. = Cruciforma Henseni (Pop.). 

„ echinoides (Clap. u. Lach.) = Zygacauthidium echi- 

noides ((^l. u. L.). 

Phyllostaurus heterobolus (Jöko.) = Zygacauthidium echinoides (Cu 

u. L.), var. heterobolus (.löuo.). 

Acanthonidium pallidum (( 'u u. L.) - Zygacauthidium pal lidum (Cu u. L.). 

Acanthonidium alatum (.1. M.) \ _ Acanthonidium alatum (.1. M.). 

„ cihatum (H.i ( 

Acanthonidium cuspidatum (H.) \ _ Acanthonidium Claparcdei (H.). 
,, riaparèdei iH.) | 

Lithoptera tessaractena |H.) 

„ dodecactena (H.i 

„ icosactena (H.) . = Lithoptera fenestrata J. ^I. 

., Darwinii H. 

„ icosaptera H. 

Amphilonche amphihastata Pop. - Zygacautha amphihastata (Pop.). 
diodüu H. = Zygatauitha diodon iH.). 

Amphilonche belonoides iH.i | ^ Amphilonche belonoides (IL). 

„ ela varia (H.) ( 

Amphilonchidinm nationalis Pop. = Zygacauthidium nalionalis iPop.). 

lanceolatum (H.I = „ lanceolatum (H.I. 

Amphilonche heteracantha (H.I — Aiiipliilonchidium heteracanthum i H.I. 

atlantica Pop. = » atlanticum (Pop.l 

1 quadrialata Pop. = - quadrialatuuKPop.). 

„ auomala (H.i = . anomalum (H.i. 

pyramidata (H.I = pyramidatum iH.i. 

peripolaris (H.I = » pcripolari.s (H.i. 

mira Pop. = ~ mirum (Pop.i. 

cultellata (H.i? = .. cultellatum (H.i. 
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Ich muC bekennen, daß es mir nicht gerade angenehm gewesen 
ist, .so weitgreifende systematische Umänderungen an einem System 
vornehmen zu müssen, dessen Grundlage durch keinen Geringeren 
wie H.Xckei. gelegt wurden, ich glaube aber, daß sie sämtlich be- 
rechtigt und zum größten Teil darauf zurrickzuführen sind, daß es 
H.Xckei. bei dem umfangreichen Material der ( hallenger-Expeditiüii. 
welches das Hauptkontingent an neuen Arten stellte, und dem großen 
Gebiet welches zu bearbeiten war, nicht möglich war, Studien über 
Variationsbreite und Entwicklung der Sj)ezies anzustellen. 

Ich habe die .\b.sicht. nach Erscheinen einer Arbeit über die 
Acanthonietriden des [lacifischen Ozeans, die im zoologischen Institut 
zu Kiel von einem Herrn stud. Mieuk angefertigt wird, eine zu- 
sainmenfassende Darstellung der Acanthometriden zu geben, und 
zwar in der Hauptsache als Abbildungen, um auch dem Xicht- 
radiolarienspezialisten ein leichtes Erkennen der Formen zu ef- 
möglichen. Und zwar werde ich bei den einzelnen Arten keine 
Diagnose, dagegen die ausführliche Synonymik mit vollständigen 
liiteratur- und Abbildungsangaben (sofern vorhanden) geben. Sämt- 
liche Arten mit ihren Varietäten und Hauptentwicklungsstadien 
(soweit ihre Identität festgestellt isti. von denen von anderen und 
mir Abbildungen gegeben wurden, und von vielen, wo bisher über- 
haupt keine solche existierten, sollen gute Zeichnungen gegeben 
werden, und zwar alle bei derselben Vergrößerung, damit ein direkter 
Vergleich sofort aus der Zeichnung entnommen werden kann. Ferner 
werden bei sämtlichen Spezies die bisher bekannt gewordenen Fund- 
orte detailliert wiederzugeben .sein. Ich glaube, daß eine solche 
monographisch-systematische Darstellung mit großem Nutzen bei der 
modernen Meeresfor-schung Versyendung finden kann. Nach einem 
vorläufigen Überschlag bleiben immerhin noch etwa .‘10 von H.Xckei- 
beschriebene Arten, von denen keine .Abbildung gegeben worden ist 
und auch von mir nicht gegeben werden kann, weil sie bisher noi-h 
nicht wieder gefunden worden sind, worunter eine Reihe von Arten, 
deren Existenzberechtigung zum mindesten .sehr zweifelhaft ist. 

Zur Faiiiiistik der Aranthoiiietriden. 

Wie .schon erwähnt, war das in diesem Teil der .Arbeit zu be- 
sprechende Material von den Herren Dr. Schott und Kapitän Hkchn 
(die I'änge sind im Text abgekürzt bezeichnet mit Sch. und Br. 
und der betretfenden Fangnummer) im Indik und Süd-Atlantik ge- 
sammelt worden. Uoider waren von der .Ausbeute nur wenige Fänge 
für meine Zwecke brauchbar. Da bei einer früheren Durch.sichl 
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der Fänge dieselben, uni sie auf der Zählplatte durclisehen zu können, 
für kürzere oder längere Zeit in Wasser überführt werden mußten, 
waren in vielen derselben die Skelette der Acantbometriden und 
Acanthophraktiden ganz oder teilweise gelöst Die Fänge, welche 
von mir benutzt wurden, lieferten dagegen ein reichliches und inter- 
essantes intaktes Material. Mit Ausnahme von zwei Fängen, die 
ohne nähere Angaben aus dem roten Meer stammen (Hr. 1 u. 2) 
und die ich besonders auffiihren werde, sind in der folgenden Tabelle I 
die verwendeten Fänge mit Positions-, Temperatur- und Salzgehalts- 
anpaben und solchen über Tiefe und Art des Xetzzuges zusammen- 
gestellt. 

Wie aus den Angaben über die Tiefen, aus denen das Netz 
gezogen wurde, hervorgeht sind die Fänge quantitativ nicht mit- 
einander vergleichbar. Mbhl aber lassen sie Schlüsse zu auf die 
relative Häutigkeit der einzelnen Arten vor allem, wenn die Art 
und Weise des Franges und die Zahl der im Fang überliau])t ent- 
haltenen .Acantbometriden festgestellt ist und dabei berücksichtigt 
wird. Um die relative Häutigkeit der einzelnen Arten zu konstatieren, 
mußten die Individuen derselben gezählt werden. Da nun die Zahlen 
einmal vorhanden sind und dieselben ein ganz anschauliches Bild 
geben von der Zusammensetzung des Acanthometndenmaterials eines 
Planktonfanges, besser als allgemeine Ausdrücke wie häufig, selten 
usw., .so gebe ich sie in der nachfitigenden Tabelle TI mit wieder. 
Ich betone nochmals, daß sie nur relativ zu brauchen sind, immer- 
hin glaube ich doch. daß. wenn viele Fänge in ähnlicher Weise 
analysiert werden (besser natürlich quantitativ direkt vergleichbare 
Fange), sie dazu dienen können, die Hauptverbreituugsgebiete der 
Arten, ihr häufiges oder seltenes Vorkommen, Häufigkeit zu ver- 
schiedenen .lahreszeiten in demselben Gebiet usw. und damit auch 
eventuell einige der durch die physikalischen Fiigenschaften des 
Wassers des betreffenden Stromgebietes gegebenen günstigen oder 
ungünstigen Lebensbedingungen zu ermitteln. 

-Aus dieser Tabelle gehen eine ganze Heihe von allgemeinen 
Tatsachen hervor. Zunächst zeigt sich, daß die Zusammensetzung 
des .Acanthometridenmaterials (abgesehen von wenigen seltenen 
F'ormeiii in den warmen 'Peilen des ludik und Atlantik eine über- 
raschend übereinstimmende ist. Die F’änge «Scli. 29, Br. 41. Br. 7 
aus der AA'intermonsuntrift insge.samt betrachtid zeigen fast dieselben 
.Arten, die ich für den 8üdäquatorialstroni (04 b, i). KÎ7 -139i angab. 
F^ine Reihe von .Arten, die dort melir aufgefülirt sind, werden wohl 
sicher für den Indik auch noch gefunden werden. Dagegen scheinen 
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mir doch einige Abweichungen vorzukommen. Von den seltenen 
Arten ist natürlich abzusehen, da sie möglicherweise in dem Ozean, 
wo sie bisher fehlen, noch gefunden werden. So ist Zygacantha diodon, 
eine durchaus nicht so seltene Form, bisher nur im Atlantik ge- 
funden worden. Ferner scheint es, als ob je mehr nach Osten im 
Indik Zygacanthidium rhombicum häufiger würde. Je näher dem 
Äquator (vgl. die Zahl der Spezies von Sch. 29, Br. 7, Sch. 1 u. 2), 
desto mehr Spezies, je weiter vom .Äquator, desto weniger Spezies 
(.Sch. 12), eine Tatsache, die ich schon für den .Atlantik betonte 
und die auch jetzt für den Indik gültig zu sein scheint. Desgleichen 
finden sich auch im indischen Ozean in den wärmeren äquatorialen 
Strömungen offenbar die meisten Individuen. Von den im Material 
vertretenen Gattungen lieferten Rosetta, Acanthometron, Zygacantha, 
Lithoptera, Cruciforma wenig Individuen in allen Fängen, viele da- 
gegen stellten die Gattungen Acanthochiasma, Zygacanthidium, .Acan- 
thonia, Acanthonidium, Amphilonche, Amphilonchidium , besondere 
Zygacanthidium und Acanthonidium. Solche Formen, die fast regel- 
mäßig in Planktonfängen der warmen Meeresgebiete (auch des 
Atlantik) meist zahlreich angetroffen werden, sind: 

.Acanthochiasma cruciata, 

Zygacanthidium purpurascens, 

„ lanceolatuin, 

„ rhombicum. 

Acanthonia tetracapa, 

Acanthonidium (.'laparédei, 

„ tetrapterum, 

Amphilonche belonoides, 

„ elongata. 

Diesen Spezies scheint auch eine allgemeine Verbreitung in den 
wannen Meeresströmungen zuznkommen. 

Näher auf die Unterschiede der einzelnen Fänge einzugeheu 
verbietet die geringe Zahl der untereuchten Fänge, die sich auf 
sehr gioße Meeresgebiete verteilen. Als auffällig konnte nur noch 
erwähnt werden, daß, wie schon öfter im ersten Teil gesagt wurde, 
in dem Kühl wasserfang aus der Westwindtrift (Sch. 12) sämtliche 
im Fang vorkommende Sjiezies, welche komiirimierte Stacheln be- 
saßen, Zygacanthidium purpurascens, Zygacanthidium ovatum, Am- 
philonchidium mirum und Zygacantha dentata var. 2, die sonst ein- 
fach komprimierten Nebenstacheln zu vierkantig komprimierten aus- 
gebildet hatten. Eine Eigentümlichkeit, die in Anbetracht dessen, 
daß Amphilonchidium mirum in warmen Strömungen keine Neigung 
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zu solcher Stachelbildung zeigt, vielleicht auf Rechnung der ge- 
ringeren W'asserwärnie zu setzen ist. 

Ich habe nun noch mit einigen Worten einzugehen auf die in 
(1er Literatur enthaltenen faunistischen Angaben über die Acau- 
thometriden des Süd- Atlantik und Indik. Solche liegen von H.ïckel 
(87, 88) und Ci.kvk (11K).8) vor. Die HÄcKEi.’schen sind hier geo- 
graphisch größtenteils nicht verwertbar, da sie zu allgemein ge- 
halten sind. 

Indik. Nach Häckel (87) und Cleve (03) waren bisher folgende 
.\rten aus dem Indik bekannt geworden; 

1. Acanthochia.sma Krohnü (M. A. P.) H. Ci.eve. 

2. Acanthometron pellucidum (il. A. P.i H. Cleve. 

3. Zygacanthidium cornntuin H. 

4. „ foliaceum H. 

ä. _ siculum (M. A. P.) Cleve. 

6. „ ovatum (M. A. P.) Cleve. 

7. Acanthonia tetracopa (M. A. P.) H. 

8. „ abcisa iM. A. P.) H. 

0. „ tenuis (M.i Cleve. 

10. Acanthonidium rlaparèdei iM. A. P.) Cleve. 

11. „ ancoratum H. 

12. ,, scularis H. 

13. „ tetrapterum (M. .\.i Ci.eve. 

14. Lithoptera fenestra ta (M. A. P.) H. 

15. .Acanthoptera Muelleri iM.) Cleve. 

16. .\mphilonche belonoides iM. A. P.i Cleve;. 

17. „ elongata i.M. A. P.) H. Cleve. 

18. Amphilonchidiuni cultellatum H. 

1». „ pyramidatum H. 

Hinter den .\rten wurde der Autor angeführt, welcher die Form 
für den Indik erwähnt, Häckel (H.i oder Cleve, und ferner in 
Klammern die Meere, aus denen sie sonst noch bekannt geworden 
sind, Mittelmeer iM.), .\tlantik (.Ä.i oder Pacifik (P.). 

,\ußer den eben aufgezählten gibt Häckei, (88, p. 28. 29) noch 
eine Anzahl Arten an, die kosmopolitisch sein sollen, für die er aber 
den Beweis, daß sie im Indik Vorkommen, sc.huldig bleibt, wie sich 
beim Nach.schlagen der näheren Füindangaben im Challenger-Report 
ergibt. Er schließt hier augenscheinlich aus dem Vorkommen der 
betreuenden Arten im .Atlantik und Pacifik. von wo er sie bei den 
.Arten speziell angibt, daß sie auch in dem dazwischen liegenden 
Indik Vorkommen müssen. Ein solcher Schluß ist aber nicht ge- 
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reclitfertitrt . da sehr wohl denkbar ist, dafi Formen, die in den 
beiden erstgenannten Ozeanen Vorkommen, in letzterem fehlen. Der 
Beweis, daß die Arten auch im indischen Ozean heimisch sind, ist 
sonach erst noch zu erbringen und Häckei/s Angaben über das 
Vorkommen denselben wissenschaftlich ungenau. Solche ,.kosmo- 
jmlitische“ .Arten sind: 

-Actinelius pallidns tM. À. P.), 

Acanthochiasma fusiforme (M. .\. P.). 

Zygacantha dicopa (M. A. P.i, 

Zygacanthidium .senatum (M. A. P.i. 

Amphilonchidium heteracanthnm (M. P.!), 
und von den oben genannten Zygacanthidium ovatum. Acanthonidiuni 
(’laparêdei, .Amphilonche belonoides, welche erst Cr.KVE wirklich im 
Indik konstatierte. 

Im ganzen waren also bisher von den über 160 Arten mach 
Berücksichtigung der vorn wiedergegebenen systematischen .Ände- 
rungen) von .Acanthometriden nur 19 aus dem indischen Ozean be- 
kannt, eine wirklich sehr geringe Zahl gegenüber von über 100 .Arten 
im Atlantik und annähernd 100 aus dem Pacifik. 

Die vorliegende faunistische Bearbeitung füllt diese Lücke zum 
Teil aus. indem die meisten .Acanthometrideu, die im .Atlantik ge- 
funden worden .sind, nunmehr auch für den indischen Ozean als 
heimisch gelten. Die im Indik neu aufgefundenen Arten sind, um 
der .Aufzählung enthoben zu sein, mit einem .Sternchen (*t bezeichnet 
in der Tabelle II. Danach kommen also zu den schon vorher durch 
HXckf.j, und Ci.eve im Indik konstatierten 19 Spezies noch .66 Arten 
und Varietäten hinzu, so daß wir nunmehr aus dem Indik 7ö Formen 
kennen (wobei die in der Tabelle II nicht getrennt aufgeführten 
Var. 1 u. 2 von Zygacanthidium purpurascens und die gleichfalls 
dort nicht wiedergegebene, aber im Roten Meer kon.statierte .Art 
Acanthonidium (luadridentatum zu berücksichtigen sindi, eine Zahl, 
die sich aber durch eingehendere Untersuchungen noch bedeutend 
vermehren lassen wü’d. 

.Anschließend möchte ich hier zwei Fänge ans dem Roten Aleer 
erwähnen (Br. 1 u. 2i, die ohne nähere .Angaben sind. Acautho- 
metriden waren in beiden Fängen selten. Die .Arten waren folgende: 

Br. 1 und Br. 2: Rotes Meer 1896. / 

1 Acanthochiasma cruciata. 

1 Zygacantha dicopa. 

1 .. prismatica. 
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11 Zygacantliidium purpurascens. 

1 ^ complanatum. 

1 lanceolatum. 

1 „ rhombicum. 

1 Acanthonia tetracapa. 

8 Acanthonidium Clajiaredei. 

1 „ quadridentatum? 

Außer deu 10 genannten Formen sind von Cleve (03) noch 
aus dem Roten Meer beschrieben worden; Acanthochiasma Krohnii. 
Zt'gacanthidium siculum, Acanthonidium tetrapternm, Acanthoptera 
Jluelleri, Amphilonche elongata, so daß also bis jetzt 15 Formen 
aus diesem warmen Meeresteil des Indik bekannt geworden sind. 
Besonderes Interesse verdient vielleicht Acanthoptera Muelleri aus 
dem Grunde, weil sie bisher nur im Mittelmeer gefunden wurde; 
sie wurde im Atlantik von der Plankton-Expedition nicht gefischt, 
ebenso auch nicht vom „Challenger“ im Pacifik, in dem mir vor- 
liegenden Material des Indik war sie auch nicht vertreten. Man 
könnte also geneigt sein anzunehmen, daß die S])ezies vom Mittel- 
lueer aus durch den Suezkanal in das Kote Meer gelangt ist; da 
die Form aber sehr selten ist. .so ist sie möglicherweise nur in den 
bisher zur Beobachtung gelangten Fängen des Atlantik, Indik und 
Pacifik noch nicht enthalten gewesen. 

Süd- Atlantik. Nach den Angaben Hackel's i87l und Clevk's 
(03) finden sich im Süd-Atlantik (Brasilstrom, Benguelastrom, West- 
windtriftl folgende Arten: 

1. Zygacantha gladiata (P.) Ci.eve. 

2. „ pinnata H. 

3. Zygacantliidium purpurascens (M. ,T. P.) H. 

4. Acanthonia abcisa i .M. J. P.) Cleve. 

5. „ fragilis (M.i H. 

ü. .Acanthonidium tetraiiterum iM. J.i Cleve. 

7. ., stauroiiterum H. 

8. „ murrayanum H. Cleve. 

9. Lithoptera fenestrata (M. .7. P.) H. 

10. (luadrata H. 

11. .Amphilonche belonoides (M. J. P.i H. Cleve. 

12. „ elongata i.M. J. P.) Cleve. 

Ich bemerke hierzu, daß bei den täunistischen Angaben die 
sämtliche bisher bekannt gewordene Synonymik berücksichtigt worden 
ist. auch die, welche sich durch die vorliegende Arbeit herausgestellt 
hat. Unter dem Gebiet des Süd-.Atlantik verstehe ich mit H.hkei- 
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etwa das Gebiet südlich vom Wendekreis des Steinbocks, also Brasil- 
strom, Westwindtrift und Benguelastrom und das dazwischen liegende 
(stromstille?) Gebiet. Hinter dem Speziesnamen wurde wieder der 
Autor angegeben, w’elclier die Art im Süd-Atlantik gefunden hat 
und gleichzeitig in Klammern die Meere, in denen sie sonst noch 
bisher konstatiert wurde. Auch hier sind also, wie sich aus der 
Übersicht ergibt, noch wenig Acanthometriden bekannt, die von mir 
untersuchten Fänge (Sch. 12 f. ö) können die Lücke etwas aus- 
füllen. Die im Süd-.Atlantik neu aufgefundenen 28 .Arten (und 
Varietäten) sind in Tabelle II mit einem Kreuz (f) bezeichnet worden. 
Wir kennen also jetzt 40 Spezies aus diesem Gebiet. Die meisten 
Spezies wurden natürlich im Benguela- (Sch. f.) und Brasil.strom 
(Sch. 5) gefunden, die als wärmere Strömungen für die .Acantho- 
metriden hauptsächlich in diesem Gebiet in Betracht kommen. 
Wenig, nur 5 Spezies, zeigten sich in dem einen untersuchten Fang 
(Sch. 12i aus dem kühleren AVasser (12,6®) der Westwindtrift. 
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18) 190.'i .liiBoKssES, E. : The Protist Plankton and the Diatoms in Bottonisample» 

in: Hydrographical and Biological luvestigation.s in Norwegian Fjords 
by 0. Nordgaard. 

Ein ausführlicheres Literatnrvcrzeichnis findet sich in meiner unter 1904 b 
citierteu Arbeit. Hier sind nur die Arbeiten anfgeführt, die unmittelbar in Be- 
tracht kommen. 


Tafelerklärung. 

.^Ile Figuren «nrden mit dem Zeichenjrrisma entworfen und sind die meisten 
bei derselben VergriiUerung gezeichnet, so dalJ bezüglich der Größenverhältnisse mit 
wenigen Ausnahmen ein direkter Yergleich der Formen untereinander mfiglich ist. 
Bei den gezeichneten Exemplaren wurde stets auch der Fang angegeben, ans dem 
es stammte, so dali man mit Hilfe von Tabelle I (p. 384) leicht den Fangort er- 
mitteln konnte, oder derselbe ist direkt angegeben in Fällen, wo der Fang in der 
Tabelle nicht aufgeführt ist. M. = Mittelmeer. A. = Atlantik, J. = Indik, 

Tafel XIV. 

Fig. 1. Halber Diametralstachel von Acanthocbiasma Krobnii H. 300 X- 
M. Neapel. 

Fig. 9. Halber Diametralstachel von Acanthocbiasma rubescens H. 300 X- 
,T. Br. 7. 

Fig. 3. Halber Diametralstachel von .•kcanthocbiasma fusiforme H. 300 X- 
J. Sch. 99. 

Fig. 4. Noch nicht vollendete Verwachsnng zweier Kadialstachelu zu einein 
Diametral.stachel , wahrscheinlich von einer .jungen Acanthochiasma Krohnii H. 
X '»OO. d. Sch. 99. 

Fig. 5 u. fi. Basale Enden zweier Kadialstacheln einer .\canthochiasma fusi- 
forme H. (?), die eigentümlich modifiziert sind, iueinunderfassen (F’ig. 6) und wohl 
später von Acanthia umlagert werden. X Plankton-Expedition Sargasso- 

See 31,7“ n., 43,0" w. iPl. 48i. 

Fig. 7. Acanthochiasma cruciata (H.) Varietät mit im ünlleren Teil kom- 
primiert vierkantigen Hauptstacheln und zweischneidigen, oft langer als die Haupt- 
starhelu ausgebildcten N'ebenstacbeln. Erinnert an Acanthometron bastatum (H.>. 
X *X). ,T. ,Sch. 99. 

Fig. 8. Acanthochiasma plana Poe. var. Schotti n. var. X 300. J. Sch. 99. 

Fig. 9. .\cauthochiasma plana Poe. mit ungleich ausgebildeten Diamelral- 
stacheln. X -dBO. .1. Sch. 10. 
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Fig. 10. .\cantIiochiaama Brubni n. spec, a) Halber nndentlicb gezähnter 
Diametralstachel. X •'lOO. b) Stärker vergräßertes Stacbelstilck bei Ansiebt anf 
die breite Fliicbe der komprimierten Stacheln, c) Ansicht anf die gezähnte Kaute, 
l) n. e X ■’>00. J. Br. 7. 

Fig. 11. Acanthoiuetron Wageneri H.. einzelne Stacheln, a) Ansicht auf die 
breitere Seite, b) Stachel um 90“ um seine Achse gedreht, außen etwa« schmaler 
wie in a. also ein wenig komprimiert. X N'eajiel. 

Fig. 12. .\canthometron eriuacenm n. spec, l’olansicht. Alle Stacheln im 
Vnerschnitt kreisförmig. X A- Plankton-Ezpedition. Cinineastrora. 7,9“ n., 
21,4 w. (PI. r>8l. 

Fig. 13. Zygacantha annulata n. spec., einige .Staehelu eines zerbrochenen 
Individuums. Centralkapsel und Gallerte angedeutet. X '00. Sch. I. 

Tafel XV. 

Fig. 14. .4canthochiasma spec. (n. spec.? oder zu .\canthochiasnia Krohnii??'. 
X ;^00. .1. Br. 7. 

Fig. l.'>. Dorataspis loricata H. Au.«gebildetes Individunni, wozu Formen 
ähnlich Zygacantha foliosa die Entwicklungsstadien bilden. X >’>00. A. Plankton- 
Expedition. Sildäfiuatorialstrom. (>,8" s.. 14,2“ w. (J. X. I96j. 

Fig. Ifi. Entwicklnngsstadinm einer Thoracaspis elegans (Pop.), früher von 
mir al.s Acanthometride beschrieben. Zygacantha elegans. X •’>00. A. Plankton- 
Expedition. Xordäiiuatorialstrom. 10,2“ n., 22,2“ w. (PI. fi7l. 

Fig. 17. Thoracaspis elegans (Pop.). X •’**0. X. Plankton-Expedition. Süd- 
äquatorialstroni. Ii.8“ s., 14,2“ w. (J. N. 196). 

Fig. 18. Zygacanthidium pacificum Pop. Polamsicht, Centralka|isel an- 
gedentet. X •’*00. J. Sch. 16. 

Fig. 19. Zygacanthidium sicnlum (H.). Polansicht. X •'®0. M. Neapel. 

Fig. 20. Zygacanthidium ovatnm (,T. .M.l. Polansicht, Centralkapsel angedeutet. 
X 300. M. Neapel. 

Fig. 21. Zygacauthidium complanatmn (H.). Polansicht, Centralkapsel au- 
gedeutet. X •■*00. X. Sch. f. 

Fig. 22a- c. Nebenstaeheln von Zygacanthidium purpurascens (H.), eigen- 
tümlich variiert zu teilweise vierkantig komprimierten Stacheln. X '*00. A. ,Sch. 12. 

Fig. 23. Zygacantha dentata (H.) var. acuta n. var. X •■***0. X. Sch. 12. 

Fig. 24. Zygacantha deiitata (H.i. Centralkapsel angedeutet. X 300. J. Sch. 29. 

Fig. 2.Ô. Zygacantha prismatica (H.). Einige Stacheln eines Individnnnis 
mit teilweise zerbrochenen St,acheln. X •’>*IO- •*• Sch. 29. 

Tafel XVI. 

Fig. 26— ’29. Entwicklung«- und ausgewachsene Stadien von Zygacanthidium 
purjiuruscens (Il ). ln Fig. 28 u. 29 viereckige Centralkapscl angedeutet. Alle 
bei Polansicht gezeichnet, so daß die kleine von deu nach oben stehenden Blättern 
der Polstacheln gebildete charakteristische Polpyramide sichtbar wiril (dasselbe gilt 
auch von Fig. 30— .33 der Var. 1 dieser Form). .Alle Figuren X '**^***- P'Ç- -*> 
J. Sch. 29, Fig. 27 ,1. .Sch. 24, Fig. 28 u. 29 Atl. .Sch. 12. 

Fig. 30—33. Entwicklung«- und nicht ganz ausgewachsene .Stadien von 
Z.vgacanthidinm purpurascens var. 1 n. var. .Alle Figuren X 300. Fig. 30 .1. Sch. 29^ 
Fig. 31—33 A. .Sch. 12. 

.Xrehiv fiir Prolistenkumie. ltd VII. -6 
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Fig. ^'<4 n. d<>. Zygacanthidinm pallidum (Cuar. n. Lachh.) var. snbulatus 
(JuKo. Fig. d4 Entwicklungsstadinm, A. Sch. 5. X Fig. H6 ausgewachsenes 
Individuum, runde Centralkapsel angedeutet. Nordsee. „Poseidon“-Statiou (>. X 

Fig. MÔ. Zygacanthidinra pallidum (Clap. u. Lachm.), nicht ganz ausgewachsenes 
Individuum. X Nordsee. „Poseidou“-Terminfahrten Stat. 15. Runde Central- 
kapsel angedeutet. 

Fig. 37—40. Zygacanthidinm lanceolatum (H.). Entwicklungsstadien (37— 39i 
und ausgewachsener Organismus (40). Charakteristisch das Fehlen der Polpyraniide, 
anstatt derselben siebt man auf vier von den Polstacheln ahgehende und in einem 
Punkt zusammeutrefTende Blätter. .Alle Figuren X fiS- 37—39 J. .Sch. 29, 
Fig. 40 A. Sch. 6. 

Fig. 41. Zygacanthidinm lancettnm (H.). Polansicht. Charakteristisch daa 
gänzliche Fehlen des Blütterkrenzes an den Polstacheln und runde, nicht lang- 
gestreckte Blätterkreuzvereinignng. X 31X1. .1. Sch. 29. 

Tafel XVII. 

Fig. 42— .70. Zygacanthidinm rhombicnm (H.). Entwicklungsstadien Fig. 42 
— 4S, ausgewachsene Exemplare Fig. 49 u. oO. Charakteristisch das Fehlen des 
Blätterkreuzes an den Polstacheln und in Richtung der Längsachse des Tieres ge- 
streckte Blätterkreuzvereinignng. Fig. 42, 43, 49 alle Stacheln einfach komprimiert. 
Fig. 4(5, 47, SO nur die Ilauptstacheln, Fig. 44, 48 alle vier .Aquatorialstacheln. 
Fig. 43 alle .Aquatorialstacheln und ein Teil der Tropenstacheln komprimiert vier- 
kantig variiert, während die übrigen Stacheln einfach komprimiert sind. .Alle 
Figuren X ^3(X). Fig. 42-4(5. 48, 49 J. Sch. 29, Fig. 47, M J. Br. 7. 

Fig. 51. Zygacanthidium echinoides (Clap. n. Lacuu.) var. heterobolus (Jöno.). 
a) Polansicht X 1*X). Nordsee. ..PoseidoiP’-Terminfahrten .'^tat. 6. b) Einzelner 
.Äquatorialstachel derselben Form, in der Ausbildung au die Stacheln von Phyllo- 
staurus sicnlus (H.) erinnernd. X 300. A. Plankton-Expedition, Golfstrom, 59,7° n., 
Ki.e* w. (J. N. (5). 

Fig. .72. Zygacanthidinm echinoides (Clap. u. Lacum.). a) Ein .Aquatorial- 
stachel, komprimiert vierkantig mit am .Stachel lang hinaufgezogenem Blätterkrenz. 
Centralkapsel angedentet. Stachel auf die breitere Seite gesehen. X 300. Nordsee, 
,Poseidon“-Terminfahrteu Stat. (5. b) Ein Polstachel desselben Individuums auf 
die schmale Seite gesehen. Blätterkreuz nicht so laug am Stachel hinaufgezogen 
wie hei dem in a ahgehildeten .Äquatorialstachel. X 300. 

Fig. 53. Lithoptera fenestrata J. .M. Eutwicklungsstadium, gezeichnet, um 
die erste .Anlage der die zu den Ilaupt.stacheln senkrechten .Apophysen verbindenden 
Vuerhalken in Gestalt zweier Zühnchen zu zeigen. 
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SacMruci rerboUn. 
OhtrarAzungtrecht vorhthalttn. 


(Ans dem zoologischen Institnt zn Heidelberg.) 

Beiträge 

zur Kenntnis von V(yrticella monilata Tatem. 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hierzu Tafel XVIII und 2 Textfiguren.) 


Material und Methoden. 

Das Sfaterial zu den folgenden Untersuchungen entstammt einem 
Tümpel in der Nähe von Heidelberg. .\n den Wasserpflanzen und 
faulenden Blättern, die diesem Tümpel entnommen waren, fanden 
sich nach etwa acht Tagen zahlreiche Gesellschaften von VortkcUa 
mnilata Tatem. Leider hatten sich die Tiere nach zwei Tagen 
sämtlich zu .Schwärmern umgebildet; aucli an der früheren Fund- 
stätte ließ sich neues Material nicht erhalten. Wenn daher auch 
die lebenden Vorticellen nur verhältni.smäßig kurze Zeit studiert 
werden konnten, so ließen sicli doch durch das Studium des kon- 
servierten Materials ziemlich vollständige Resultate eraielen. 

Ich beabsichtigte hauptsächlich den Bau der äußeren Körper- 
hülle, sowie das Verhalten der Myoneme zu untersuchen, weshalb 
die voiiiegenden Untersuchungen sich in erster Linie mit diesen 
beiden Organisationsverhältnissen befassen. Vergleichsweise wurden 
auch VorticeUa putrinum 0. F. Müleer und I'. campnmda Khkbo. 
untersucht. 

Zur Konservierung benutzte ich mit gutem Erfolg Heu.ma.nn’s 
Gemisch, das bei Gebrauch auf 70* C erhitzt wurde. Zum Studium 
der äußeren Köiiierhülle eignete sich am besten eine 1 jtroz. Lösung 

2(5* 
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von Osiniiiiusäure. wie ich bereits an anderen Yorticellinen erprobt 
hatte (s, d. Zeitschr. ltd. VII 1906 8. 75 u. S. 173). 

Die Schnitte wurden hauptsächlich gefärbt mit Eisenhämatoxylin 
nach Heiiiknuaix und mit Hämatoxylin-chromsaurem Kalium. Eine 
sehr differente Färbung erzielte ich mit der von Mau.ory angegebenen 
Methode: Die Schnitte kommen aus dem Wasser in eine 0,1 proz. 
Lösung von Säurefnchsin. werden dann, nach kurzem Abspülen, mit 
1—2 proz. Phosphormolübdänsäurelösung gebeizt und, nach erneutem 
Abspülen mit Was.ser. schließlich in eine Lösung von .\nilinblau 
C,j Teili. Orange (2 Teile). Oxalsäure (2 Teile) und Wa.sser (100 Teile) 
gebracht. In allen Flüssigkeiten bleiben die Schnitte etwa fünf 
Minuten. Aus dem letzten Gemisch werden sie nach raschem Al>- 
spülen in Wasser gleich in 96 proz. Alkohol und nach möglichst 
kurzer Zeit in ab.soluten Alkohol übergeführt. Mit dieser Methode 
färben sich: das Plasma hellorange, der Makronukleus gelb, das 
Reservoir der kontraktilen Vakuolen bräunlich, der Inhalt der 
Nahrungsvakuolen blau, die Myoneme bläulich, der Stielmuskel 
dunkelblau, die Stielscheide hellblau, die Basalmembran und die 
Cilien sowie die Bänder im Vestibulum und die neben der adoraleii 
Spirale orange, die Körperoberfiäche graublau und die Binnenkörper 
der für Vmiicella monilata charakteristischen Knöpfchen der Körper- 
oberfläche dunkelorange. 

Wenn auch die MAi.Lonv’sche Methode durch ihre so differenten 
Färbungen gut geeignet ist. auf Schnitten einen sicheren l’berblick 
über die verschiedenen Körperbestandteile der Vorticellen zu geben, 
so waren doch zum Studium des feineren Baues die beiden zuerst 
erwähnten Färbungen vorzuziehen. .\ußerdeni wurden zur Kontrolle 
stets noch andere Färbungen verwandt wie Dei.afiei.ü's Hämat<ixylin. 
Eosin u. a. 


Allgemeiner Körperbau. 

Die Gestalt der Vorticella monilata ist glockenförmig. Die Höhe 
der Glocke Ins zum Peristomsaum beträgt etwa 70—80 /u; der 
Durchmesser der Peristomscheibe erreicht 70 ,<i. Neben den schlanken 
Individuen, wie sie von Bütschei (87—89, Taf. 73 Fig. 10), J. Roux 
(01, Taf. 7 Fig. 21) und mir (Taf. 1 Fig. 1 u. 2) abgebildet sind, 
finden sich häufig Exemplare, die eine breitere gedrungene Gestalt 
haben, wie sie Stokes (88. Taf. 7 Fig. 21) dargestellt hat. Bei 
vielen Individuen tritt unterhalb des Peri.storasaumes eine leichte 
EiirschnUrung des Körpers auf. 
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Die «■anze Körperoberfläche, vom Stiel bis zum Peristomsaum, 
ist geringelt, wie bei fast allen Vorticellinen. Auf den durch diese 
Ringelung begrenzten Ringbändeni sitzen die für roriicelitt movilatn 
charakteristischen, stark lichtbrechenden Knöpfchen, deren Zahl und 
Größe wechselt. Auf der Peristomscheibe fehlen diese Knöpfchen. 

Der Diskus (Fig. 1 u. 2rf) ist ziemlich flach und erhebt sich 
nur wenig über den Peristomsaum {ps\. Letzterer ist ziemlich dick 
und wird bei ausgebreitetem Peristom nach unten umgeschlagen. 
Bei der Kontraktion schließt er sich vollständig über dem Diskus 
zusammen. Die adorale Sj)irale (Fig. 1 u. 2asit) beschreibt bis zu 
ihrem Eintritt ins Vestibulum nur wenig mehr als einen l’mgang. 
Das Vestibulum iFig. 1 — 3r) zieht zunächst ziemlich wagerecht bis 
unter die Mitte der Peristomscheibe. Hier verengert es sich und 
biegt in schwach spiraliger Windung fast rechtwinklig nach unten 
um. Nach kurzem Verlauf mündet es iu den Pharynx (Fig. 1 — 3/)//). 
Dieser ist verhältnismäßig lang und nach unten in eine feine Röhre 
ausgezogen. Bis zur Einmündung in den Pharynx wird das Vesti- 
bulum von der Fortsetzung der adoralen Spirale durchzogen. Dm- 
Wimperring (Fig. 1— 3/c) befindet sich an der oberen Grenze des 
basalen Körperviertels. 

Der lange, wni-stförmige Makromikleus (Fig. 1 — 3»/«) liegt in 
der Längsrichtung des Körpere. Sein oberes Ende umgieift meist 
bogenförmig den absteigenden Teil des Vestibulums. Das untere 
Ende erstreckt sich bis in die Region unterhalb des Wimperringes 
und biegt dort gleichfalls wagerecht um. 

Unterhalb des hoiizontalen Anfang.steiles des Vestibulums liegt 
das Reservoir I Fig. 1— 3re.si. Durch die Beobachtungen von Bütschi.i 
(77) und Stokes (H8) ist festgestellt, daß sich zwei kontraktile Va- 
kuolen finden, die sich abwechselnd kontrahieren. Leider vensäumte 
ich beim Studium der lebenden Tiere, auf diese Verhältnisse näher 
zu achten. Im Entoplasma finden sich stets viele Nahrungsvakuolen 
(h'ig. 1 — 4»/i’) und zahlreiche Granula verschiedener .Art. Eine .\n- 
.sammlung von Einschlüssen am Grunde des Entoi>lasnias. wie sie 
bei anderen Vorticellinen häufig vorkommt, fehlt. Wedei- hierdurch, 
noch durch abweichende Färbung läßt sich daher bei dtm lebenden 
Vorticellen eine schai fe Grenze zwischen Ento- und Ektoplasma fest- 
■stellen. 

Der Stiel ist etwa 4 — 6 mal so lang wie der Körper. 

Die Schwärmer (Fig. 3) von Vorticella monilata sind tonnenförmig. 
Ihre Länge beträgt ca. 70 //. ihre Breite ca. 40 //. Der Peristom- 
saura ist eng um den Diskus zusammengezogen. Die Höhle innerhalb 
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des Peristomsaunies wird von dem nunmehr hochgewölbten Diskus 
fast vollständig ausgefüllt. Die Kingelung des Körpers ist noch 
deutlich erkennbar, dagegen fehlten die glänzenden Knöpfchen auf 
den Ringbändern völlig. Der Wimperring («■) ist ziemlich breit 
lind deutlich schräg gestreift. Der Wimjierkranz (ick) besteht aus 
langen ^lembranulae (Maikr 03). 

Die innere Organisation ist die gleiche wie bei den festsitzenden 
Individuen. 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Bei Betrachtnng der Oberfläche von lebenden Exemplaren von 
VorticclUi mmühita bei mäßig starker Vergrößerung fallen sofort die 
stark lichtbrechenden Knöpfchen auf der änßeren Hülle auf. die in 
Querreihen angeordnet sind. Dies beruht, wie die genauere Unter- 
suchung zeigt, darauf, daß die Knöpfchen auf den durch die Ringel 
begrenzten, v'erhältnismäßig breiten Ringbändern sitzen. Mit starker 
Vergrößerung ergibt sich, daß diese Ringbänder, wie die der Cani- 
jMiiella umbrUarin (siehe diese Zeitschr. Bd. VII S. 79) durch Qner- 
linien in rechteckige Stucke zerlegt werden. 

Unter dieser äußersten Schicht liegen dicht gedrängt die mäßig 
stark brechenden, etwa 1 « großen Granula, die bei fast allen Vorti- 
cellinen vorzukommen scheinen. In der mittleren Körperregion, wo 
die Längsrayoneme dicht unter der äußeren Körperhülle verlaufen, 
sind diese Granula deutlich in Längsreihen angeordnet. )Mei.st 
finden sich je zwei solcher Reihen zwischen zwei benachbarten 
Längsmyonemen iFig. 2). Auf der ganzen Peristomscheibe fehlt 
bekanntlich bei den Vorticellen die Ringelung. Die Granula dagegen 
liegen auch dort zahlreich unter der Pellicula sowohl im Diskus als 
im Peristomsaum. 


*2. Äußere Hülle. 

Wie oben erwähnt, besteht die äußere Hülle aus Ringbändern, 
die durch die Ringfurchen gesondert werden. .\m Stielende der 
Vorticelle sind diese Bänder schmal (P'ig. 1—3), nehmen nach oben 
allmählich an Breite zu, bis sie oberhalb des Wimi>erringes (ic) ihre 
gi'ößte Breite erreichen, die sie bis zum Peristomsaum beibehalten. 
Der Wimperring (m selbst bildet eine Unterbrechung dieser Bänder. 
Durch die oben schon erwähnten Querlinien werden die Bänder in 
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Rechtecke zerlegt, deren Gestalt bei verschieden starker Kontraktion 
der Tiere allerdings etwas wechseln kann. Nach außen springen 
diese Rechtecke konve.x vor, wovon man sich an optischen (Fig. 1 — 3) 
wie an wirklichen Durchschnitten (Fig. 6 u. 7) leicht überzeugen 
kann. Nach innen sind diese vorgewülbten Gebilde von einer dem 
Körper eng anliegenden Membran (b'ig. 6 u. 7«n abge.schlos.sen, so 
daß die Ringbänder aus einzelnen zellartigen Gebilden sich zusaninien- 
setzen. 

Bis hierher entspricht die äußere Hülle von VoHicella monihtiu 
vollkommen der von Campamlla umMlaria (s. diese Zeitschr. Bd. VII 
S. 79). Wählend aber bei Camjwnelht die Gebilde alle verhältnis- 
mäßig flach bleiben, springen bei Vorticella niouilata einzelne, häufig 
aber fast alle bläschenartig vor und bilden so die charakteristischen 
Knöpfchen (Fig. 1 u. 11). Diese erscheinen von oben betrachtet 
kreisrund oder seltener schwach oval. Im Durchschnitt erecheinen 
sie halbkugelig, meist etwas abgetiacht (Fig. 1, 6 u. 7). Sind sie 
noch klein, so liegen sie in der Mitte der Rechtecke der äußeren 
Hülle (Fig. 11 Gl). Die größten dagegen bedecken die ganzen Recht- 
ecke und scheinen oft seitlich über die Grenzen dei'selben vorzu- 
iiuellen. Hierdurch erklären sich auch die verschiedenen .Angaben 
der früheren Beobachter. Sind die Knöpfchen nur an einzelnen der 
zellähnlichen Gebilde, so ist ihr gegenseitiger Abstand natürlich 
bedeutend. Sind alle groß ausgebildet, so reiht sich eines an das 
andere, ohne Fnterbrechung. Wechseln kleinere mit großen ab. so 
wird die .Anordnung natürlich weniger dicht (Fig. 111. 

Schon an den lebenden Individuen erkennt man in den Knöpf- 
chen, be.sonders den größeren, einen Binnenkörper und manchmal 
in diesem noch einen zweiten (Fig. 1). 

Die näheren Verhältnisse der Knöpfchen und ihrer Biniienkörper 
ergeben sich auf Längs- und Flächenschnitten. An dieser Stelle 
möchte ich indessen noch einmal betonen, daß nur Osmiummaterial 
sich als geeignet erwies. Bei Konservierung mit HKiiM.\Ns'scher 
Flüssigkeit erhielten sich nur die größeren Binnenkôrjier der Knöpf- 
chen (Fig. 4. 9 u. 10); von den zellartigen Gebilden war fast nichts 
zu erkennen. 

Fig. 7 stellt einen Längsschnitt durch die äußere Hülle dar. 
Dicht auf dem Flasma des eigentlichen Körpers liegt die Membran imi. 
welche die zellähnlichen Gebilde nach innen abschließt. Alan erkennt 
an ihr auch deutlich die Ringelung des Körpers und die dazwischen- 
liegenden Bänder, i'ber jedem (Querschnitt eines dei’ Bänder erhebt 
sich der tlachgewölbte bis halbkugelige (Querschnitt eines der zell- 


Digiiized by Google 



400 


Ol.AW SCHRÖDEB 


artigen Gebilde. ') In einzelnen ist ein HiunenkOi per vorhanden, 
und diese erscheinen besonders stark vorgewölbt. Die Binnenkörper 
liegen in einer anscheinend wabigen Masse. Sie sind meist, besonders 
ilie größeren, an der Unterseite abgeflacht, so daß ihre Gestalt halb- 
kugelig bis bohnenlörmig wird (h’ig. ti. 7 u. 9). Die kleineren sind 
«>t't kugelig. Mit Eisenhämato-xylin färben sich die Biunenkörper 
tief .schwarz (Fig. 5—8) und lassen keine Einzelheiten erkennen. 
Mit Hämatoxjlin und chromsauren Kali oder mit Orange erscheint 
nur ihre äußere Schicht gefärbt (Fig. 4, 9 u. 10), und auch ihre 
Ansatzstelle auf der inneren Membran (m) bleibt ungefärbt. Bei 
letzteren Färbungen erkennt man in ihnen auch die sekundären 
Binnenkörperchen (Fig. 10) als dunkle Gebilde in hellerer Umgebung. 

.\uch bei ('ampanella umhdlaria kommen im Innern der zell- 
ähnlichen Gebilde der Körperoberfläche Binnenkörper vor. Wenn- 
gleich ihr Bau ein anderer ist, .so sind doch die Verhältnisse der 
gesamten Körperhülle durchaus analoge. 

Zum Vergleich untersuchte ich ferner die äußere Hülle von 
VorUreltn pidniium, die auch durch eine verhältnismäßig breite 
Kingelung der Oberfläche ausgezeichnet ist. Hier glichen die Ver- 
hältnisse aber vollständig denen, die ich bei Epistylis pliaitilis (.siehe 
diese Zeitschr. Bd. l'll S. 176i gefunden hatte, so daß ich auf ihre 
Beschreibung hier verzichten kann. 

Ob diese äußere Hülle von l'urtkclla monilatu als eine Aus- 
scheidung oder als eine umgebildete Alveolarschicht zu deuten ist, 
.scheint mir noch unent.scheidbar zu sein. 

An dieser Stelle weise ich noch auf eine andere Deutung der 
glänzenden Knöpfchen dieser Vorticelle hin. Gkkeff (73) beschreibt 
die Knöpfchen im allgemeinen richtig. Von einigen will er jedoch 
beobachtet haben, daß sie vom Körper abgeschnürt wurden, und 
erklärt sie für knospenartige Keime, eine Deutung, die schon von 
Bi tschli (77, S. 61) zurückgewiesen wurde. Bütschli erwähnt auch 
zuerst, daß die Knö|>fchen eine zusammenhängende Schicht bilden. 
Er schreibt: „Was die .Ablösung dieser Knöpfchen betrift't. die meiner 
Beobachtung nach einen hautartigen, ziemlich dicken Überzug über 
der Cuticula der Vorticelle bilden, so fand ich. daß. wenn man einen 
gelinden Druck auf das Tier ausübt. diese Haut .samt den Knöpfchen 

‘l sie siud hei Osniiiinimnteria fast iiiinier von der Kiirperniembnin (»i) durch 
einen kleinen Znisclicnrnnm getrennt (Kig. 7) oder aber ganz abgehoben (Fig. 61. 
l'ies lialte ich für eine Folge der (O.sraimiikonserviernng. Bei Kon-serviernng mit 
Hkhm.knn scher Flüssigkeit sitzen die Binneukiir]icr mit ihrer ganzen abgeflachten 
Basis der .Membran u«) auf iFig. 9,. 
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sich ablöst und, wie es scheint, durch Auflösung rasch verschwindet 
Darunter kommt nun die sehr fein geringelte Cuticula des Tierchens 
zum Vorechein.“ 

Eine Ablösung einzelner Knöpfchen habe aucli ich nicht be- 
obachtet. Daß die ganze äußere Hülle sich leicht ablieben kann, 
wird auch durch meine Beobaclitung an Osmiumpräparaten isiehe 
h'ig. 6i bestätigt. 

Wie schon oben erwähnt, erstreckt sich die äußere geringelte 
Hülle nur bis zum Peristomsaum. und auch die Knöpfchen können 
sich daher nicht auf der Peristorascheibe oder dem Diskus finden. 
Es ist daher unrichtig, wenn S. Kknt (81—82, 8. 689) schreibt: 
.,The surface of the ciliary disc was found by the author to be 
similarly decorated, the hemispherical elevations being, indeed, of 
slightly larger size tlian on the walls of the body.“ Pei den lebenden 
Tieren erschien der Peristomsaum und Diskus vollkommen glatt. 
Auf einem Klächenschnitt des Diskus bemerkte ich jedoch äußerst 
feine konzentrische Ringe (Fig. 15) auf der Oberfläche des Diskus. 
Diese Zeichnung halte ich für eine äußerst feine Skulptur der Pelli- 
cula. Mit der geringelten Hülle der Seiten des Tieres hat sie natür- 
lich nicht das Geringste zu tun. Ebensowenig handelt es sich etwa 
um Ringfibrillen. 

3. Peristom, Yestibuliini und Pharynx. 

Der feinere Bau des Peristoms ist derselbe wie bei EpkiiiiL» 
l>iic(t(ilis. Die adorale Spirale wird in ihrer ganzen Ausdehnung an 
ihrer Innenseite von einem Spiralstrang (spst) begleitet, der sich mit 
Eisenhämatoxylin schwarz, mit der M.\u.onY'schen Methode dagegen 
orange färbt. Einen jedenfalls analogen, wenn auch viel dickeren 
Strang beschrieb zuerst BCtsciiij (87—89, S. 1339) bei Cnw/wnc//« 
iimMlana, und auch A'on neueren Forschern wie Entz (93), F.aukk- 
Fhk.mikt (05) und mir (0.5) wurde er bei vei’schiedenen Vorticellinen 
wiedergefunden; er scheint daher ziemlich allgemein vorzukommen. 

Ferner wird die adorale Spirale an ihrer Außenseite von einer 
Sjiiialfibrille begleitet (Fig. 4 spf). Sowohl der Spiralstrang wie die^ 
Fibrille scheinen sich in das Vestibulum fortzusetzen. Wir finden 
in Querschnitten durch letzteres (Fig. 12 u. 13) regelmäßig drei 
Stränge (rst), von denen je einer an jeder Seite der Basallamelle (W) 
der undulierenden 5Iembranen des Vestibulums liegt, während der 
dritte an der gegenüberliegenden Wand verläuft. Dieser letzte 
.Strang fehlte indessen in einigen Fällen. An einer Seitenwand de.s 
Vestibulums verlaufen eine, seltener zwei Fibrillen {>f). Abweichend 
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von den bei Ejnstylis plicatilis von mir geschilderten Verhältnissen 
ist ein 'l’eil des Vestibulums. Hier zeigte die eine Wand desselben 
auf einer kleinen Partie leistenartige Erhebungen iFig. 13), für die 
ich keine Erklärung geben kann. 

4. Der Wimperring. 

Der Winiperring (Fig. 1 — 3 «) bildet ein ziemlich breites Band 
zwischen den anliegenden Hingbändern. Er zeigt, besonders wenn 
^lemhraiiulae entwickelt sind, eine deutliche feine Schiiigstreifung, 
die. wie EsciF,LM.\NN (80) zuerst fe.ststellte, auf eine Anordnung der 
Basalkörperchen in schrägen Reihen beruht. Über seinen feineren 
Bau vermag ich nichts Neues beizubringen, indessen stellte ich bei 
Vorikella jmtriuum eine Verbindung mit den Längsm}'onemen fest, 
worauf ich weiter unten zuriickkommen werde. 

.Î. Die Myoneme. 

Außer den erwähnten Myonemen der adoralen Spirale und des 
Vestibulums konnte ich bei l'orOVW/« moniMa noch zwei Systeme 
von solchen feststellen: 1. Längsmyoneme (Fig. Hf), 2. Ring- 
myonenie im Peristomsaum (Fig. 4r/’i. 

Die Längsmyoneme sind bekanntlich eine direkte Fortsetzung 
des Stielmuskels (Fig. Dieser zerfa.sert sich bei seinem Ein- 

tritt in den Körj)er in einzelne Längsfibrillen, deren Zahl bei den 
verschiedenen kontraktilen Vorticellinen diflFeriert. Bei VorficeUu 
nioniliila scheinen es ursprünglich etwa l.’i Myoneme zu sein. Diese 
sind anfangs ziemlich dick und membranartig miteinander verbunden, 
so daß sie kura über dem Stielende einen wirklichen Trichter bilden, 
dessen T.ängsschnitt auf Fig. 4 u. 19 zu sehen ist. Auch auf 
günstigen Querschnitten durch diese Region kann man .sich über- 
zeugen. daß die Myoneme auf eine kurze Strecke einen Trichter 
bilden, bis sie zum Stielmuskel verschmelzen. Sehr bald hört in- 
dessen die membranöse Verbindung der Längsmyoneme anf, die sich 
nun unter mehrfacher Verästelung und .4nast(unosenbildung der 
Körperoberfläche zuwenden, indem sie zugleich allmählich an Dicke 
abnehmen. Die Obei fiäche erreichen sie erst oberhalb des M'imper- 
ringe.s. an dem sie in geringer Entfernung vorbeiziehen. 

Bis kurz vor dem Beginn des Peristomsaumes verlaufen die 
Jlyoneme dicht unter der Innenmembran der äußeren Hülle; dann 
biegen .sie schräg nach innen (siehe Fig. 4) und wenden sich der 
Basallamelle der adoralen Spirale zu, indem ihre Dicke gleichzeitig 
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wieder zuniramt. Kurz bevor sie die Spirale indessen erreichen. 
Kabeln sie sich (Fig. 4 u. 16) und jeder der beiden dadurch ent- 
stehenden Zweige scheint sich dann mehrfach zu verästeln. Anch 
Anastomosen linden zahlreich statt (Fig. 18). In welcher Weise 
sich die Verästelungen schlieUlich mit der adoralen Spirale ver- 
binden. kann ich leider nicht angeben. Deutlich erkennt man da- 
gegen. daß einer der dicksten Zweige des Myonems unter der adoralen 
.Spirale vorbeistreicht und unter die Oberfläche des Diskus zieht 
(Fig. 4 links). ,4uf Längsschnitten durch den Diskus (Fig. 4) ist 
das Verhalten dieser Mj'onemzweige natürlich schwer festzustellen. 
Man findet entweder nur ihre Querschnitte (Fig. 4 df) oder strecken- 
weise ein Myonem im Längsschnitt getroffen. Dagegen geben uns 
gut getroffene Flächenschnitte des Diskus Aufklärung. Auf ihnen 
(Fig. l.'j u. 17) sehen wir, daß die hier recht dicken Myoneme der 
Mitte des Diskus zustreben und sich hier miteinander vereinen 
(Fig. l.bt. Dabei kommt es vor. daß zwei benachbarte Myoneme 
schon vorher zusammenfließen (Fig. 17). 

.Außer diesem System von Längsmyonenien finden sich, wie oben 
erwähnt, Ringmyoneme im Peristomsaum. Am äußersten Rande des- 
.selben finden wir auf Längsschnitten (Fig. 4) stets sehr deutlich den 
Querschnitt eines dunklen Stranges {pst), an de.ssen Außenseite ein 
bandartiges Myonem verläuft. Der Strang selbst liât eine feinwabige 
Struktur. Auf Längsschnitten sehen wir, daß die Waben in Längs- 
reihen, also in der Zugrichtung (bei der Kontraktion) angeordnet 
sind (Fig. A pst). Außer diesem bandartigen .Myonem des Stranges 
finden wir an der Außenseite des l’eristomsaumes in geringen Ab- 
ständen die Quersclinitte von etwa vier weiteren Ringfibrillen (Fig 4 rf). 
die noch besser auf guten Flächenschnitten (Fig. 16>/) zu erkennen 
sind. -Auf solchen Schnitten habe ich niemals eine A'erbindiing der 
Ringfibrillen {rf) mit den Längsfibrillen {If) gesehen, wie sie mir von 
CamjxtwUtt umhclinria ((X). 'faf. II Fig. 22) bekannt war. 

An dieser Stelle will ich auch der Verbindung des Wimperringes 
mit den Längsmyonemen gedenken. Von Rr.u’f.r (85) wurde eine 
solche Verbindung bestritten. Er schreibt (S. 19): „Eine Vereinigung 
mit dem M'iniperring gehen sie (die Längsfibrillen) nicht ein. weder 
direkt noch durch ein .Seitenfädchen.’* Bütschi.i (87 — 89, S. 1295) 
..scheint dieser Punkt noch weiterer Aufklärung zu bedürfen, da 
die 'l’atsache, daß die Fibrillen der Stielmuskelausbreitung stets dem 
Wimperring direkt zustreben, doch am einfachsten durch eine innigere 
Vereinigung mit demselben, resp. Befestigung an demselben, erklärt 
würde". 
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Eine solche Verbindunfr tritt nun tatsächlich ein, aber nur wenn 
der Wimperkranz vollständig ausgebildet ist. .\n allen gewöhnlichen 
Exemplaren streichen die Längsmyonerae, t\1e oben geschildert, in 
geringer Entfernung am Wimperring vorbei. Von VorticeUa monilata 
fanden sich in meinen Schnittserien leider keine Exemplare mit 
ausgebildetem Wimperkranz. Dagegen fand ich mehrere Schnitte 
von Exemplaren der Vorticella piärinum (deren Myoneme. soweit ich 
es bei der geringen Größe des Tieres feststellen konnte, sich ähnlich 
verhalten wie bei V. monilata), an denen dei- Wimperkranz entwickelt 
war (siehe Textfig. I). Hier sehen wir deutlich, daß oberhalb und 



Fiç- 1- Etwas schrilfter Laugsscliuitt durch ein Exemplar von Vorticella putrinum 
mit entwickeltem Wimperkranz. 

unterlialb des Wimperringes sich feine Verbindungsfädclien von den 
.Myonemen abzweigen und sich am Wimperring befestigen. Bei allen 
Exemplaren dieser Vorticelle, deren Wimperkranz nicht entwickelt 
war. fand sich dagegen nichts von diesen Fädchen. Es ist daher 
Wühl sicher, daß sich zugleich mit der Ausbildung des Wimperkranzes 
diese Verbindungsfibrillen zeitweilig bilden und nach dem Festsetzen 
der X'orticelle wieder zurückgebildet werden. 

.Allenthalben, wo die .Myoneme eine erheblichere Dicke erreichen, 
also an den basalen .Ab.schnitten der Längsmyoneme, unterhalb der 
adoralen Spirale (Fig. IHI, auf <lem Diskus (Fig. 17) und ferner an 
den Hingmyonenieii (Fig. 16) des Peristom.saumes, kann man sich 
an gut gefärbten rräjiaraten von dem deutlich alveolären Bau der 
-Myonemfibrillen überzeugen. Näheres darüber führte ich sclum in 
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meiner Arbeit über den Ban von Cami>a»ieUa umMlana (06) aus. 
worauf ieh an dieser Stelle hinweisen möchte. 

Aus obiger Be.sclireibung des Verlaufs der Myonenie bei 
rclla immilala folgt, daß die M 3 ’onem.sj-sterae von den bei Cumpaiicllu 
innhrllaria und bei EpistyUs plicatilis gefundenen zum Teil nicht un- 
wesentlich abweichen. Bei Campanclla umbellaria sahen wir die 
Längsmjoneme bis zum äußersten Peristom.saum dicht unter der 
äußeren Hülle hinziehen, und von ilinen zweigten sich wiederum 
die Eetraktoren der Peristomscheibe ab. Hierin verhält sich Vorti- 
fcJla monilata. wie wir gesehen haben, ganz verschieden, indem wie 
bei Epistilis plkatilis die Längsmyonerae selbst sich der adoralen 
Spirale zuwenden. Abweichend von beiden genannten Arten sind 
bei Vorticella monilata die Diskusmjoneme und der Myonemstrang 
am Peristomsaum. Die Eingmyoneme im äußeren Peristomrand hat 
r. monilata mit C. umhrlluria gemeinsam, während ihr die Eing- 
mj'oneme der letzteren im ba.salen Körperabschnitt fehlen. 

.\us diesem verschiedenen Verhalten der einzelnen Arten folgt, 
daß es durchaus unberechtigt ist, wie es von E.ntz (9;5i geschieht, 
anzunehmen, daß die Vorticellen so einheitlich gebaut seien, daß 
mit Eeclit behauptet werden könne, daß dieselben Organisations- 
Verhältnisse, etwa nur in untergeordneten hhnzelheiten modifiziert, 
bei sämtliclien Vorticellinen Vorkommen. Ich glaube vielmehi-, daß 
selbst innerhalb der einzelnen Gattungen Abweichungen zu finden 
.sind. Es würde hier zu weit führen, auf die Angaben von Entz (Oili 
näher einzugehen; ich verweise daher auf seine Arbeit, .sowie auf 
meine oben schon erwähnten .\bhandlungen. 

Außer Estz haben auch Phow.azkk ^03) und M.uek (03) in 
neuerer Zeit die M 3 'oneme von Vorticellenarten studiert. 

Prow.\zek |03) be.schreibt von Vorticella mikrostoma zunächst 
„ein S 3 Stem cirkulärer, vermutlich spiralig angeordneter Fibrillen" 
unter der Pellicula. Dies ist höchstwahrscheinlich eine Verwechs- 
lung mit der Körperringelung, worauf schon F-\ruf:-FaE.MiET i04i 
hingewiesen hat. Ferner ein System von Längsfibrilleu. das gegen 
den Peristomrand verläuft und hier aufpinselt. Ferner sollen, wie 
bei ('nmimnclla umhellaria, „Eetraktoren“ vorhanden sein, die sowohl 
gegen die Peristomrinne wie gegen den Diskus au.sstrahlen. Auf 
der Peristomscheibe beschreibt Prowazek ,.zarte, strahlenlörmig 
sich ausbreitende B'aser.systeme, während innerhalb der Peristom- 
rinne .selbst zweifach sich kreuzende, .sehr zarte Fibrillensysteme 
nachweisbar sind. Innerhalb des Peristomsaumes verläuft an der 
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Innenseite ein dunkles Band, das sicher eine, hüchstwahi-scheinlich 
aber zwei entgegengesetzt gedrehte Spiraliibrilleu umkreisen.“ 

Sowohl das Auspinseln der Längsfibrillen am Peristomsaum wie 
da.s Vorhandensein von „Ketraktoren“ scheint mir nicht ganz walu- 
scheinlich zu sein. Sollten sich nicht auch bei 1’. mürosioma einfach 
die Längsmj'onerae selbst bis zur Peristomrinne und unter den Diskus 
/ortsetzen? Auch die komplizierten Fasersysteme der Peristomscheibe 
konnten wieder Faukk-Fkk.mi>:t (04) noch ich wiederfindeii. 

Maiek (06) erwähnt bei CarcJwsium poJffpinum und VorikelUi 
itebulifera Längsfibrillen, die, ohne den Wimperring zu berühren, 
vom Stielende bis zum Peristom ziehen. Auch der Strang im äußersten 
Peristomsaum wird erwähnt. .\uf den genaueren Verlauf der Myoneme 
geht er nicht ein. 


6. Das Corticalplasnia. 

Weder an den lebenden Tieren, noch auf Schnitten von Voriicella 
monUahi ist eine schärfere Grenze zwischen Kkto- und Entoplasma 
zu erkennen. Auch ein Unterschied in der Größe der Waben ist 
nur wenig ausgeprägt (Fig. 19). Unterhalb der trichterförmigen 
Ausbreitung der Längsmyoneme waren die Waben senkrecht zur 
Richtung der Fibrillen orientiert. Häufig hatte es direkt den An- 
schein, als ob die Längswände der Waben sich zu feinen F'ädeu 
aneinandergeschlosseii hätten (Fig. 4 u. 19). 

A\’ie weit das Corticalplasma sich noch über die Längsmyoneme 
«■streckt, war auch nicht festzustellen. Indessen ist die folgende 
eigentümliche Bildung wohl ihm zuzurechuen. Innerhalb der koni- 
schen Ausbreitung der Jlyoneme erhebt sich in der Mitte eine Art 
Faserbiindel (Fig. 4 u. 19), das auch schon von Maiek (03) gesehen 
wurde. Dieses Bündel ist entweder oben zugespitzt (Fig. 4) oder 
erscheint gerade abgestutzt fh’ig. 19) und ist auch bei lebendem 
Material deutlich sichtbar. Zwischen den einzelnen Fasern kann 
man auf Längsschnitten Verbindungsfädclieu erkennen, ln einigen 
Fällen (Fig. 19) schienen sich die Fasern basalwärts von einer 
Membran zu erheben, die über die tiefste Partie des Myonemtrichtei-s 
gespannt war (Fig. 19i. 

Um über diese Verhältnisse Näheres zu erfahren, untersuchte 
ich auch Schnitte von lortialla imirinum. Hier war das Faser- 
bündel ebenfalls deutlich ausgeprägt. Nach oben breitete es sich 
meist divergierend aus und endigte an einer membranartigen Grenze 
I siehe Texttig. II). Zwischen den einzelnen Fasern waren hier eben- 
falls t^uerverbindungen vorhanden. Eine Deutung ist aber auch 
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hier schwer zu geben. Möglich wäre es indessen, daß die Wände 
der Waben sich hier zu stärkeren Längslasern differenziert hätten 
und daß das Faserbündel einen festeren Ansatz des Stielmuskels an 
das Plasma ermöglicht 


Kig. II. 

Bei V. putrinum (Textflg. 2) erkennt man deutlich, daß die 
plasmatischen Waben, die innerhalb des Myonemtrichters das Faser- 
bündel umgeben, kleiner sind als diejenigen oberhalb der eben er- 
wähnten Membran. Außerhalb des Myonemtrichters zieht die Schicht 
der kleineren Waben von der Höhe der Membran an abwärts an 
den Längsmyonemen entlang und bildet unter der ganzen Ober- 
fläche des Tieres eine dünne Lage (Textflg. 1 u. 2). Diese Lage 
ist wohl zweifellos als Corticalplasnia aufzufassen. Wir finden aber, 
daß auch die größeren Waben des Plntoplasmas sich noch zwischen 
die Längsmyoneme und die Könteroberfläche einschieben. Dies ist 
bei V. jmtrinum, wo die Längsmyoneme erst kurz unterhalb der 
Basis des Peristomsaumes die Körperoberfläche erreichen und hierauf 
sogleich wieder ins Innere nach der adoralen Spirale umbiegen, in 
viel größerem Maße der Fall als bei T'. monilata, wo, wie wir ge- 
sehen haben, die Myoneme ziemlich bald die Körperoberfläche er- 
reichen und eine längere Strecke dicht unter ihr hinziehen. Bei 
beiden Arten ziehen also die Längsmyoneme streckenweise durch 
Plntoplasraa. Diese Tatsache hat auch P'auké-Fhkmikt (04) schon 
festgestellt, indem er die Längsmyoneme vieler Vorticellen als „un 
ré.seau conique partiellement endoplasmique“ beschreibt. 

7. Der Stiel. 

Über den feineren Bau des Stiels habe ich keine firenaueren 
Untersuchungen angestellt. Ich will mich daher hier darauf be- 
schränken, nur auf die Struktur des Stielmuskels in wenigen Worten 
einzugehen. 



Längsschnitt durch den basalen KSrperabschnitt von Vorticella pntrinum. 
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Der Stielmuskel läüt auf nicht zu dunkel gefärbten Schnitten 
(Fig. 20 u. 21 sOh) einen feinwabigen Bau erkennen; auf Längs- 
schnitten ließ sich feststellen, daß die Waben in Längsreihen an- 
geordnet sind. Dies ruft das Bild einer fibrillären Struktur hervor, 
deren Vorhandensein bei Zoothamtiiiim zuerst von Exgf.i.masx (7.o) 
festgestellt und von Wbzesniowsky (77) wie von anderen Beobachtern 
(siehe Bötschm 87 — 80, S. LSIO) bestätigt wurde. Kine ähnliche 
Wabenstruktur des Stielmuskels, wde ich sie soeben von l'orticella 
nionilala geschildert habe, hat Bi'Tsrm.i i92. S. 62 u. Taf. 6 Fig. 5) 
von Zoolhamnium beschrieben und abgebildet. 

Das F.ntoplasraa und .seine Einschlüsse habe ich nicht näher 
untersucht. Auch in betrefi' der Kerne und ihres feineren Baues 
kann ich nichts Neues berichten. 

Heidelberg, November 1005. 
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75 Esgecmans, Th. AV.: Kontraktilität und Doppelbrechung. Arch. f. d. ge>. 
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Bd. 29. 

93 Entz, G. ; Die elastischen und kontraktilen Elemente der Vorticellinen. Mutliem. 

u. natnrw. Berichte ans fngarn Bd. 10. 

0-1 F.xcué-Fremiet: .Sur l’appareil contractile des Vorticellidae. t’ompt. rend. d. s. 
de la .«oc. de Biol. T. 57 p. ö75. 

0.5 — : Sur l'organisation de ln Campanella nmbellaria. Compt. rend. d. s. de la 
soc. de Biol. T. 58 p. 215. 

0.') — : La structure de Pappareil tixateur chez les Vorticellidae. .Arch. f. Protistenk. 
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73 Giieekk, K.: t'ber eine wahrscheinliche Vermehrung der Vorticcllen durch 
Knosjiung. Sitz.-Ber. d. Ges. z. Beförd. d. ges. Xaturw. Xr. 3 p. 21. 
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01 Koi’x. J.: Faune infnsorieune des eaux stagnantes des environs de Genève. 
t>6 ScHBÜCKR, 0.: Beiträge zur Kenntnis von Ganijmnella unibellaria. Arcli. f. 
Broti.stenk. Bd. 7. 

Ot) — : Beiträge zur Kenntnis von Kpistylis idicalilis. Areh. f. Protistenk. Bd. 7. 
88 Stokes, A.: A preliminary Contribntion toward a history of the fresh-water 
Infnsoria of the United-States. Journal of the Trenton Nat. Hist, Soc. 
Vol. I. 

77 Wbzksniowsky, A.: Beiträge zur Xatnrgc.sihiehte der Infusorien. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. 29. 


TafelerklSrunt'. 

Tafel XVni. 

Pie Figuren wurden mit einem Zatss’sehen .Mikroskop entw'orfen. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


asp = adorale Spirale. 

hk — Biunenkiiriier der Kniipfehen. 
likv = Basalkörper im Vestibnlum. 
bt = Ba.sallamelle. 

CO = kontraktile Vakuole. 
d = Diskus. 
df — Diskuslibrillen. 
kn = Knöpfelien der Oberfläche. 

//' = Längstibrillen. 
m = Membran unter der äuUeren 
HUlle. 

mo = Makronnklens. 

, 11 ! — Nahningsvaknolen. 
ph = Pharynx. 

pigfr = Plasmastrang im Stiel. 


pH = Peristomsanm. 
pHl - Strang im Peristomsanm. 
ren — Keservoir der kontr. Vakuole, 
r/' = Ringlibrillen. 

Hpf — Spiralfibrille der ador. Spirale. 
Hpnt = Spiralstraug der ador. Spirale. 
Hlk = Stielkragen. 
stm = Stielmuskel. 

Hisrii = Stielscheide, 
f = Vestihnlum. 
vf = Fibrille im Vcstibulnm. 
esf — Vestibniarstrang. 

IC = Wimperring. 
icA- = Wim]ierkranz. 


Fig. 1. Ganzes Tier. Auf der Oberfläche die glänzenden Knöpfchen von 
verschiedener Grölie. Vergr. 10(K). 

Fig. 2. Desgl. Pie Knöpfchen der Oberfläche weggelassen. Dagegen sind 
die Uängsmyoneme tind Granula unter der Oberfläche eingezeichnet. Vergr. 1000. 

Fig. 3, .Schwärmer; Myoneme und Granula nur im opti.schen Durch.schnitt 
eingezeichnet. Vergr. 1(100. 

Fig-. 4. Längsschnitt durch ein ganzes Tier. Fix. Hkii.maxn’s Gemisch. Färb. 
Hämatox.-ehroms. Kalium. C'omii. -Apochr.' Imm. 2 mm. 

Fig. n. b’lächenschnitt durch die äuUere Hülle. Fix. 1 proz. Osmiumsäure. 
Färb. KisenhUmatoxylin. Comp. Oc. 12. .\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 6. Längsschnitt durch die äuüere HUlle. Fix. 1 proz. O.sminmsäure. 
Färb. Kisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12. .Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 7. Desgl. 

Fig. 8. b'lächen.solinitt durch die äullere HUlle. .Man erkennt die Felder der 
Körjieroberfläche. sowie die Biunenkörpcrchen der Knöpfchen. Fix. 1 proz. Osmiuin- 
säure. Färb. Eiseuhämatoxylin. Comp. Oc. 12. .\imchr. Imm. 2 mm. 
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Ki)?. 9. Längnsfhnitt «lurch die iiuliere HUlle. Drei llinnenkorpercheu im 
ZuKainmenhang mit der Körperniembran. Fix. Herma.nn’s Gemisch. Färb. Hämatox.- 
chroms. Kalinm. Comp. Oc. 12, .\pochr. Imni. 2 mm. 

Fijf. 10. Flächenschnitt durch die äußere Hülle. Man erkennt deren Felder 
und die Binnenkörperchen. Desgl. 

Fig. 11. Teil der Oberfläche eines Totalpräparates. Man erkennt die Knöpf- 
chen derselben mit ihren Binnenkörpem. Fix. 1 proz. Osmiiimsäure. t'omp. Oc. 12. 
.\pochr. Inmi. 2 mm. 

Fig. 12. Onerschnitt durch das Vestihiilnm. daneben kontraktile Vakuole 
und Keservoir. Fix. Hkhmaxs's Gemisch. Färb. Hiimatoxylin. n. chrom.s. Kalium. 
Comp. Oe. 12, Apochr. Imni. 2 mm. 

Fig. 13. Querschnitt durch das Vestibulum. An der linken Seite leisten- 
artige Erhebungen. Desgl. 

Fig. 14. Schnitt durch den Peristoinsaum. Strang desselben im Längsschnitt. 
Fix. Hehmasx's Gemisch. Färb. Hüniatox.-chrums. Kalium. Comp. Oc. 12, Apochr. 
Iium. 2 mm. 

Fig. 15. Flächenschnitt durch den Diskus. Fix. Hekmaxs’s Gemisch. Färb. 
Eiscnhämatoxylin. Comp. Oc. 12, .Vj)ochr. Iimn. 2 mm. 

Fig. 16. Flächenschnitt durch den Peristoinsaum. .Man sieht oben die King- 
fibrillen de.sselben. unten die Läugslibrillen. Desgl. 

Fig. 17. Flächen.schnitt durch den Diskus, dessen Fibrillen deutlich die 
Wabenstruktur zeigen. I>esgl. 

Fig. 18. Schräger Schnitt durch die Verästelnngszone der Längsfibrillen 
unterhalb der adoralen Spirale. Desgl. 

Fig. l!l. Längs.scbuitt durch die basale Körperpartie mit dem Fa.serbUndel 
zwischen den .Myonemen. Desgl. 

Fig. 20. Längsschnitt durch einen Teil de.s Stiels mit deutlicher Waben- 
struktur des Stielmnskels und Plasmiestranges. Fix. Hebmann’s Gemisch. Färb. 
Dri.afiei,d's Hämatoxyliu. Comp. Oc. 12, .\iiochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 21. Querschnitt durch den Stiel. Dc.sgl. 
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JPyrodi Ilium baJumienae n. g., n. sp. 

(lie Leacht-Peridinee des ..Feuersees“ von Nassau. Bahamas. 

Von 

L. Plate, 

Liindwirtschal'tliche Hocliscliule in Berlin. 

(Hierzu Tafel XI.V.) 


I. Yorkoinnieu und Lenrhten. 

Der Fremde, den ein glückliches Geschick nach dein freundlichen 
Städtchen Nassau, dein Haiiptorte des Bahaina-.Vrchipels, auf der 
Insel New Providence, geführt hat. wird von den Kinwohnern 
sehr bald darauf aufnierksain gemacht, daß er hier inmitten einer 
liebenswürdigen Bevölkerung nicht nur alle Reize des Tropenklinias 
mit seiner Licht- und Farbenfülle und der Meeresküste mit Jeglicher 
Art von Wassersimrt genießen kann, sondern daß noch zwei Natur- 
genüsse besonderer .Art seiner harren: die „Seegärten“ und der 
„Feuersee“. Eine kleine Dampfpinasse führt ihn in einem Bofite, 
dessen Boden zum Teil von einem schmalen Gla.sstreifen eingenommen 
wird, zu einer Stelle, wo zwischen zwei kleinen vorgelagerten In.seln 
das Meerwasser bei jedem Wechsel der Gezeiten reißend hindnrch- 
strömt und wo infolge dieser gün.stigen Ernährungsbedingungen sich 
zahllose Hornkorallen und einige Steinkorallen. namentlich Poritiden, 
angesiedelt haben und dem Be.schauer einen reizvollen Einblick in 
die ganze Mannigfaltigkeit und bunte Parbenpracht der Tierwelt 
eines Korallenritts gewähren. Ist dann die Dunkelheit der Nacht 
angebrochen, .so fährt man in einem luftigen, nur von einem Zeltdach 
überspannten Wägelchen eine halbe Stunde weit von der Stadt längs 
des Meeres nach Osten und kommt hier zu einem kleinen Binnensee, 

27 * 
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dem ^Waterloo- oder P'irelake“. der etwa einen halben Quadrat- 
kilometer «rroß sein mag und durch einen ca. f)00 ni langen, schmalen 
Kanal mit dem Ozean in offener Verbindung steht, so daß bei jeder 
Flut frisches Wasser in ihn eimlringt. Seine Ufer werden von 
dichtem .Mangrovegebüsch eingenommen, zwischen deren Wui-zeln 
zahlreiche .\uriculiden iMelampus coffea L.) umherkriechen, und 
einzelne schlanke Palmen wiegen ihre graziösen Wedel über der 
glatten Wasserfläche. Die weiter ins Wasser hineinragenden .Aus- 
läufer der Alangroveu sind dicht besetzt von Exem|ilaren einer 
eigentümlichen hutpilzförmigen .Alge, der Acetabularia crenu- 
lata Ijamx.. zwischen denen ich viele Aeolidier und Hydroidpolyi>en 
sammelte. Der See liegt abseits von menschlichen Wohnungen, und 
eine fast beängstigende, kaum von einem A'ogelruf durchbrochene 
Stille herrscht tagsüber an seinen Ufern. Bei .Anbruch der Nacht 
hingegen ändei-t sich, wie .schon angedeutet, das Bild. Ein AVagen 
nach dem andeni rollt heran, und gegen ein Eintrittsgeld von 2 sh 
wird man durch ein Gitter hindurchg'elassen bis dicht an den Rand 
des AA assers und genießt hier den zauberischen .Anblick eines über- 
aus intensiven Meerleuchtens. das sich freilich erst bemerkbar macht, 
wenn die Flut irgendwie bewegt wird. .Jeder Roderschlag treibt 
glitzernde AVellen über die Oberfläche, und die herabfallenden Tropfen 
leuchten wie flüssiges Silber in einem weißlichen, etwas miit (lelb 
versetztem Inchte. das so intensiv ist. daß man die Stellung des 
Uhrzeigers erkennen kann. .Aufgescheuchte Fische ziehen leuchtende 
Streifen durch das Wasser und lassen .sich weithin verfolgen. Filtriert 
man das \\ asser mit dem feinen Planktonnetz, .so i.st dessen Innen- 
fläche beim lleraushebeii aus dem AV'a.s.ser übersät von idiosphoiisch 
leuchtenden Punkten, ein Miniaturbild des in kalter Winteniacht 
funkelnden und flimmernden Sternenhimmels. Als Glanzpunkt der 
I'arbietung .springt ein Neger ins Wasser und, während alle Kon- 
turen seines Leibes magi.sch erglänzen, ruft er durch sein Plätschern 
eine ganze 1' euerirarl)e funkelnder Blitze hervor. Dieses herrliche 
Naturschaus)(iel hält in der Regel das ganze .Tahr gleichmäßig an. 
und nur nach starken Regengüssen kann es für einige Tage ganz 
A ei schwinden oder wenigstens so an Intensität verlieren, daß der 
. n la jei dieses in Privatbesitz betindlichen Sees die Besucher zurück- 
wei.sä. um ihnen eine Enttäuschung zu ersparen. Offenbar verliert 
T'f" ! *^^-j****'*'* 'l'e direkt auf ihn hinauffallenden oder von den 

die*"'!' ^Uas.sermas.sen so .sehr an Salzgehalt, daß 
•Tahren'isr'^ I’l'idineen in großen Mengen absterben. A'or einigen 
i*' es, ;vj,. Lfsitzei-, Mr. Ksowlf.s, mir mitteilte, auch 
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vorgekimimen, daU der See inouatelang nicht melir leuchtete, vei’- 
imitlich weil die Verbindung mit dem oft'enen Ozean gestört war 
und die Aussußung dadurch besonders intensiv wurde. .Man kann 
sich leicht davon nbei-zeugen. daß eine kleine Diuoflagellate, welche 
im folgenden beschrieben werden soll, die Ursache des Lenchtens 
ist. denn wenn man die Organismen mit dem Planktonnetz zu irgend 
einer Tage.szeit gesammelt hat, so halten sie sich tagelang in einem 
breiten Köhrenglasc am lieben niul sammeln sich an dem dem Lichte 
zugewandten Teile der Oberfläche in großen Mengen an. so daß 
man sie ohne Beimischung anderer Organismen unter dem .Mikroskop 
untersuchen kann. Leider ist das Licht eines Individuums oder 
einiger weniger aber nicht stark genug, um die .\nwendung starker 
Vergrößerungen zu gestatten. Bei 20— tiOfacher Vergrößerung 
leuchten die umherschwimmenden Pflänzchen plötzlich und, wie es 
scheint, ohne irgendwelche äußere Veranlassung, wie etwa Druck 
oder Btoß, spontan für ungefähr eine Sekunde blitzartig auf, um 
dann noch 2— fl weitere Sekunden ganz .schwach nachzuglühen. 
Dieses Nachleuchten kann nicht auf subjektiver Nachwirkung des 
Lichtreizes beruhen, denn mau sieht, daß während desselben der 
Körper sieh weiterbewegt. Weiter unten werde ich zeigen, daß das 
Pyrodinium an seinem hinteren Körperende eine große Zahl von 
Öltröpfchen aufweist, so daß man vermuten könnte, daß das Licht 
durch Oxydation derselben hervorgerufen wird, ^fanchmal schien 
es mir in der Tat, als ob unter dem Jlikroskop das .\ufleuchten 
am hinteren Pol erfolgte, aber bei der Kleinheit und Beweglichkeit 
des Objektes bin ich nicht zu einem Sicheren Kesultat gekommen. 

Seitdem .Muh.cklis im Jahre 18fl0 das Tamchten von Peridiueen 
zuerst beobachtet hat. ist es von einer Reihe von Korschein unter- 
sucht worden mit dem Ubereimsfimmenden Kesultat. daß chemische 
und physikalische Reize der veischiedensten Art das .\ufleuchten 
veranlassen können. Ich verweise diesbezüglich auf die jüngst er- 
schienenen .Arbeiten von Reinkk ' .Moi.iseii Z.u ii.uii.vs ‘ i u. Pë i i eh *}, 

*) Rkiske, .1.: i'ber das Lenditen von t’eratimn tripos, in: Wiss. Moeres- 
Hutersuohnngcii. heransgcsfeben v. d. Komm, zur Pnters. d. dimtsch. Meere. N. F. 
:t. Bd. .\bt. Kiel lSi»8 p. 37. 

*) Mouscii, H.: Leuchtende PHanzen. Jena ^G. Fischen 1904. Kap. II: I'ber 
diw Leuchten der I’eridinecu. p. 13-;i4. Hier wird konstatiert, daC nur den 
marinen Formen, nicht denen des Siiliwassers ein Lenchtverniogen znkomint. 

Zacuahias, 0.: Heobachtnngeii Uber das Leuchtverinogen von I Vratium 
tripo.s. Hiol. t'entralbl. 2b. 190.') p. 20—30. 

PcTTER, Leuchtende Organismen, .'^ammclreferat in der Zeit.schr. f. 
allg. Physiol, ü. 1905 p. 17— .53. 
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in denen auch die ältere Literatur aii)?epeben ist. Auch ich fand, daß 
durch Stöße. 4'emperaturerhöhnng, Zusatz von Siißwasser, Alkohol. 
Fonnol, Sublimat und Säuren sich plötzliche Lichtblitze hervorrufen 
lassen. Trotzdem möchte icli nicht mit Zachari.\s behauj)ten. daß 
ein spontanes Aufleuchten unmöglich ist. Er zieht diesen Schluß, 
weil er fand, daß die Lichtfnnken um so seltener sind, je mehr 
Wasser den Ceratien zur Verfügung steht, mit anderen Worten, je 
seltener sie Zusammenstößen werden. Dieses Experiment ist meines 
Erachtens keineswegs ..ganz unui<lersprechlich“, denn es ist durch- 
aus nicht bewiesen, daß bei gegenseitiger Berührung überhaupt das 
Aufleuchten eintritt. Aus jenen Versuchen folgt nur, daß das 
raketenartige Aufhlitzen um so häutiger ist. je mehr Individuen 
in dem betreffenden Quantum sich befinden, ein Schluß, der an sich, 
auch ohne Experiment, selbstverständlich ist; über die Ui’sache der 
Liclitei-scheinung .sagt er jedoch nichts aus. Ich habe bei Pyrodinium 
das .\nfleuchten oft beobachtet, wenn nur wenige Individuen sich 
im L’hrschälchen befanden, die, ohne sich zu berühren, mnher- 
schwammen, und wenn jede Erschütterung vermieden wurde. Ein 
solches .\ufleuchten oline nachweisbare äußere Ursache nenne ich 
ein spontanes, was natürlich nicht ausschließt, daß frühere äußere 
Beize ;z. H. beim Fangen und Aussi)ülen des Gazenetze.s) das Proto- 
]dasma in einen hochgradigen Erregungszustand versetzt haben, der 
noch tagelang hinterher Lichtreaktionen hervorruft, etwa wie ein 
plötzlicher intensiver iSchreck lange Zeit bei einer iienösen Person 
nachwirken kann. Dann wäre das .Aufleuchten zwar in letzter Linie 
immer die Folge eines äußeren Bcizes irgendwelcher Art. aber die 
Reizreaktion braucht nicht sofort zu erfolgen, sondern könnte spontan 
ausgelöst werden. 

II. Ban, Dimensionen und Variabilität des Panzers. 

Da die mir vorliegende Art weder in der SciiÜTT’schen Über- 
sicht ') über die bis I8!)ti bekannten Gattungen noch in neueren 
Arbeiten 'I zu tinden war, so scbaffe ich für sie die neue Gattung 
Pyrodinium mit der einen .Art P. bahamense. Der Panzer 
hat große .\hnlichkeit mit der der Gattung Peridinium, von der 

') .ScuCtt. K. : Peridiiii.tWs. in; Enoler-Prandti.. Pie natilrlielien Ptlanïen- 
fiimilien. I. Teil. 1. Alit. b: Gvnmodiniaeeae, Prorocentraeeae . Peridiniaceae. 
Bacillariaeeae. I.eipzig i\V. Engelnianiu ISiMi. 

') -\iidi iiirht in Mirkay. J. and Wiiittino, F. G.: New Peridiniaceae fmDi 
tlie Atlantic. Trans. I.iim. Soc. Lundon (2j Bot. Vol.V p. 321 1899. in welcher 
.\rbeit vicde neue tropisc he Formen be.-iehrichen sind. 
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€r sich hauptsächlicli durch andere Zahlenverhältnisse der Tafelunc 
unterscheidet. In Fig. 1 ist die Schale so orientiert, daß die Geißel- 
spalte ungefähr in der Mitte des Körpers dem Beschauer zugekehrt 
ist. Ich nenne diese halbkugelige Fläche die Bauchseite; Fig. 2 
zeigt die gegenüberliegende Riickenseite; in Fig. 3 ist die Ventral- 
fläche um 90" nach recht.s, in Fig. 4 um ungefähr ebensoviel nach 
links ge<lreht. Diese Bilder lassen erkennen, daß die von zwei 
breiten Ringfalten eingefaßte Querfnrche im Äquator verläuft und 
demnach die vordere und die hintere Schale annähernd gleich hoch 
sind. Die vordere verschmälert sich auch zu einem bald etwas 
breiteren (Fig. 3), bald schmäleren (Fig. 1) .Aufsatz, dem .Apex, 
welcher an seinem Rande einen größeren Stachel t»;i und häufig 
noch zwei kleinere trägt. Der Apex endet mit einer Öffnung, und 
der Zellkörper ist hier und an der Geißelplatte mit dem J’anzer 
verwach.sen. so daß auch bei etwas geschrumpftem Zellkörjier an 
diesen beiden Stellen die A'erbindung des Protoplasmas mit dem 
Panzer erhalten bleibt. Der Panzer zerfällt durch das äciuatoriale 
Gürtelband in eine vordere und eine hintere Schale, von denen die 
erstere den Apex trägt und beim Schwimmen nach vorn gerichtet 
wird. Der letzteren sitzt am Hinterjiol ein Stachel (ti auf. der meist 
2— 2';.>mal so lang wie rj ist und sehr oft leicht s-förmig gekrümmt 
ist (Fig. 1. 4 i. Btiide Schalen werden aus je zwei Reihen von Platten 
zusammengesetzt, einer polaren und einer äquatorialen! die nach dem 
A'organge früherer Autoren (BüTscin.i. .Schütt) als .Apicalplatten. 
vordere Zwischenidattenf hintere Zwischenplatten und Antapical- 
platten unterschieden werden mögen. Die Stellung dieser Tafeln 
zueinander ist am besten aus den Figuren 5 und 6 ersichtlich, 
welche die obere und untere Schale in der .Ansicht vom Pole her 
darstellen. Die Geißelspalte (V/spi ist daran kenntli(di. daß die 
.Schalenwand und die Ringfalteu an dieser .stelle unterbrochen sind. 
Der .Apex sieht eiförmig aus und ist so orientiert, daß seine Längs- 
achse bei Verlängerung gegen die Ventralfläche zu in die Ebene 
der Geißelspalte hineinfällt. Der Stachel ij sitzt dann auf der linken 
.Seite des Apicalrandes i Fig. 5i und ist eine Fort.setziing der niedrigen 
Leiste, welche die zwei linksseitigen .Apicalplatten B und C von- 
einander trennt. Die rechtsseitige Platte .A ist ungefähr so groß, wie 
die beiden linken zusammen. Bütschu M rechnet auch die .Rauten- 
platte“ (i-j)/). jene schiefe 'I’afel. welche von der Geißelspalte ans 
nach vorn gegen den .Apex zieht, zu den .Apical |>latten. weil sie in 

') Bctschli, 0.; Protozoa 1S8.), Il .tbt., 3. Ordn. Dinolingellata p. !*0(> — 1U2!'. 
Taf. LI — LV, in Bkons’s Klas.seu und Ordnungen des Tierreichs Bd. 1, 


Digitized by Google 



luanclien (ïattnnwen bis zum Ajiex reicht. Es würden danach 
4 Aiiicaljilatten bei l’yrodiniuni vorlianden sein, welche asym- 
metrisch fçestellt sind, während bei der vei wandten Gattung Diplo- 
psalis diese 4 Endplatten symmetrisch anpreordnet sind (Vgl. 
Eig. 31 bei Schütt in EsonER-l'uANTD und bei Peridinium 
b derselben vorhanden sind. Die Zahl der vorderen Zwischenplatten 
beträgt bei unserer Gattung 6 (bei Diplopsalis 5 und bei Peri- 
dinium 7), und sie verteilen sich ziemlich symmetrisch, so dal» je 
drei auf die rechte und linke Hälfte der Vorderschale kommen (^Fig. 5. 
I — Vli. Die Symmetrie würde noch vollständiger sein, wenn die 
Kautenplalte etwas nach rechts verschoben wäre, so dail I und \'I 
uiigetähr gleich groß würden. Daß im übrigen die Formen dieser 
Platten mancherlei kleine l'nterschiede erkennen lassen infolge der 
Asymmetrie der Polplatten, geht aus den .Seitenansichten (Fig. 1—4) 
deutlich hervor. Die hintere Schale besitzt, wie die vordere, 3 Pol- 
platten, die .\ntapicaltafeln A‘, H', C' (Fig. (ii. von denen A' und H' 
so groß sind, daß sie bis an die âquatoriale t^uerfurche heranragen. 
A‘ könnte man als ,.hintere Kautenplalte" bezeichnen, weil diese 
Tafel an der Begrenzung der tleißelspalte einen besonderen .Anteil 
nimmt. Wo die 3 .Antaiiical]datten am Hinterpol Zusammenstößen, 
erhebt sich der große .Stachel e. Die 5 hinteren Zwischenplatten 
)[' — V‘i verteilen sich ziemlicli .symmetrisch, jedoch ist bedeutend 
kleiner als die' vier übiigen, weil die Polplatte B' sich ungewöhnlich 
vergrößert hat. Bei Peridinium und Diplopsalis tinden wir 
ebenfalls an der liinteren .Schale 3 Terminal- und 5 Zwischenplatten, 
aber die .Anordnung ist eine ganz andere, indem nur eine bis zur 
Geißelspalte sich ausdehnt und die beiden anderen ganz symmetrisch 
zu einer sagittalen Naht liegen. Durch die Grüße der Antapical- 
platten .A' und B' erhält die hintere Hälfte der Ventralfläche des 
1‘yrodiniums ein ganz charakteristisches .Au.ssehen, welches von 
dem der vorderen .Schale sehr abweicht (Fig. 1, 3. 4l. 

.Alle Felder der Schalen sind durch derbe r.eisten begrenzt, die 
sich an den Eckpunkten sehr häutig zu niedrigen Knoten erheben. 
.An den folgenden Stellen sind sie zu Stacheln ausgezogen; an der 
vorderen Schale 1. der .Stachel »j. welcher meist i Fig. 1 — 3) dem 
freien Kande des .Apex aufsitzf. zuweilen iFig. 4) aber bis zur Basis 
desselben herunterrückt. Er stellt die Fortsetzung der Ijeiste dar. 
welche die Polplatten B und C voneinander trennt. 2. Zwei ganz 
kleine Stacheln am .A])icalrande als Fortsetzung der Leisten zwischen 
den Platten B und .A resp. .A und Sie können zuweilen fehlen. 
3. Noch seltener ist ein kleiner Stachel an jenem Punkte, wo die 
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Leiste 1 von A entspringt iFig. 4i. nnd ein anderer, wo die Leiste fvon 
B Hustreht (Fig. :4). Wenn diese Stacheln vorlianden sind, fand ich ab 
und zu aucli zwei Flügelnieinhraneu, die in Fig. 4 u. ö mit punktierten 
Innien eingetragen sind und die sich von den Apicalstacheln, den 
Leisten folgend, über f resji. über 1 mnd zuweilen aucli über p Fig. 2) 
entlang bis zur oberen .\quatorialfalte fortsetzten. Sie sind aber 
nicht häutig. Als eine erste .Andeutung der von i; ausgehenden 
Flngelmembran sieht man öfters eine zarte Haut an der Basis dieses 
Stachels. Fig. 2 läßt erkennen, daß zuweilen nur eine Fliigelfalte 
der Vorderschale auftritt, die bei dem abgebildeten Exemplar der 
Leiste p (anstatt 1) folgte. Es zeigt sich also bei diesen Schaleu- 
bildungen eine nicht geringe Variabilität. Das.selbe gilt für die 
Hinterschale. Der Haujitstachel e ist immer vorhanden, wenn 
auch von lecht wechselnder Länge. Ein kleiner Stachel ■/ iFig. 1, 4) 
sitzt dort, wo die drei Platten IV'. B', C' zu.sammenstoßen. Er dient 
einer großen Flügelniembran zur Stütze, welche sich zwischen t und y 
ausspannt und dann über der Leiste r sich bis zur unteren Bingfalte 
fort.setzt. wobei häutig noch ein kleinerer Dorn (<5i dort sich ein- 
schiebt, wo c und r zusammenstoßen (Fig. 1, 4, 6). Eine ganz ähn- 
liche Flügelmembran geht von e aus zu dem kleinen Stachel Ç, 
welcher in dem Eckpunkt liegt, in dem die 'l’afeln .A', C', IP zu- 
sammen.stoßen (Fig. 6). und hört hier entweder auf (Fig. 3i oder 
läßt sich an der Leiste k entlang noch bis zum hinteren .Vciuatorial- 
ring verfolgen (Fig. 1). Endlich geht von dem großen Stachel e 
noch eine dritte Flügelmembran aus. welche wir aus gleich zu er- 
örternden Dründen die Verschlußmembran nennen wollen. Sie be- 
gleitet die Leiste b bis zur Geißelspalte und wird in vielen Fällen, 
aber nicht immer, noch von dem kleinen Stachel i (Fig. 1, 6) ge- 
stützt. der meist dort sitzt, wo die Leiste b winkelig umgebogen 
ist. Zuweilen rückt ß ganz dicht an t heran, so daß in einzelnen 
Exemidaren sogar ,i aus der Basis von t entsjiringt. Andererseits 
kann ß unter rmstäuden auch vollständig fehlen, wie dies aus 
Fig. :4, 4 ersichtlich ist. Die hintere Bautenidatte. .A' wird auf der 
anderen Seite von der Leiste a begrenzt, die in eine niedrige Falte 
ausgezogen ist nnd beim Zusammentreffen mit i) sich zum Stachel a 
verlängert. Der letztere ist zuweilen nur klein (Fig. 3). in anderen 
Fällen (Fig. li von mittlerer Größe nnd zuweilen so ansehnlich (Fig. 4), 
daß er « ungefähr gleichkommt nnd weit nach hinten vorspringt. 
Die Verschlußmembran legt sich mm mit ihrer freien Kante auf 
die Falte a hinauf und ver.schließt so einen trichterförmigen Kaum 
(Fig. 6j, der nach hinten zu mit weiter ortiiung auf hört, gegen die 
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GeiÜelspalte zu aber immer enger und niedriger wird und die Wui-zel 
der Längsgeißel Ifl) schützend umhüllt. Das freie Knde derselben 
ragt weit hinaus und bewirkt die Vorwärtsbewegung des Pyrodiniiims. 
wird aber hei irgendwelcher Reizung sofort in die schützende Tasche 
zurückgezogen. Fig. 7 zeigt einen optischen Schnitt ungefähr durch 
die Mitte der (ieißelhöhle; a war 12 //. b 8 u hoch; fl ist ein Stück 
des verknäuelten Geißelfadens. Von der .Mitte an nach hinten zu 
legt .sich die Verschluümembran b nicht immer eng an a an. so daß 
die Hohle durch einen Spalt mit der Umgebung kommunizieren 
kann, während die vordere. Hälfte mir immer geschlossen erschien. 
■Aber häufig war auch hinten von einem Spalt nichts zu sehen, 
sondern die Verschlnßmembran schien sich überall fe.st an a anzu- 
legen (Fig. 4i. Man darf hieraus wohl schließen, daß die .Aleinbran 
etwas kontraktil ist und daher ihre Stellung ein wenig zu wechseln 
vermag. 

Das äiiuatoriale Gürtelband beschreibt eine niedrige Spirale 
(Fig. 1. 3i. in dem bei der Ansicht von der Bauchseite die linke 
Hälfte etwa um die Breite des Bandes selbst weiter nach hinten zu 
liegt als die rechte. Das Band besteht, wie wohl allgemein bei 
Peridineen. aus einer .Anzahl schmaler Stücke von wechselnder 
Breite, deren oft nur schwer sichtbare Xahtlinien in die Fig. 2. 3. 4 
eingetragen worden sind. Jm ganzen zähle ich 8 solcher Stücke, 
von denen das breiteste auf der Hückenseite liegt (Fig. 2). während 
die zwei kleinsten und eigenartigsten die Geißelspalte begrenzen 
und die Verbindung der beiden Sjiiralenden durch eine in der Mitte 
der Banchseite betindliche kurze Längsfurche bewirken (Fig. 8. x. y'i. 
Aus den Zeichnungen ist ersichtlich, daß die Xahtlinien der Gürtel- 
.stücke nicht mit den Schalenleisten korre.sywndieren. weshalb diese 
trotz ihrer Kleinheit als selbständige Tafeln anzusehen sind. Fig. 8 
zeigt ein F.xemplar, bei dem durch Druck des Deckglases die Schale 
etwas gesprengt war. .Auf der rechten Seite der Zeichnung .sind 
die an die Geißelspalte stoßenden Gürtelstücke an der hinteren Schale, 
auf der linken Seite an der vorderen Schule haften geblieben, was 
übrigens Zufall i.st. da die Befestigung der Stücke nach allen Seiten 
die gleiche ist. Die Geißelspalte (gsp) verläuft zwischen den Stücken x 
und y gerade von vorn nach hinten und setzt .sich dann noch eine 
kleine Strecke auf die Hinterschale fort, indem die hintere Rauten- 
platte .A' nicht bis an das Gürtelband heranreicht, sondern zwischen 
P und B' einen Spalt freiläßt. In dem vorderen Teil der Geißel- 
si)alte entsiu ingt die Quergeißel qfl. in dem hinteren die Längsgeißel Ifl. 
.Auf y bemerkt man eine hakenförmig gebogene Linie, deren Deutung 
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mil- nicht iranz klar geworden ist. entweder ist sie eine einfaclie 
Verdickung oder sie .stützt den Rand der hinteren Ringfalte. Wie 
weiter unten ausgel'ührt werden soll, läuft die Quergeißel um die 
ganze Gürtelfurche herum und ist mit ihrem distalen Ende wahr- 
scheinlich wieder an dem Proto])lasnia der Geißelspalte befestigt, 
und zwar etwas nach vorn von der Wurzel derselben. Ich habe 
diese Verhältnisse aber, da sie nicht vidlig sicher sind, nicht in 
Fig. 8 mit aufgenommen. Die hintere Rautenidatte endet gegen 
die Geißelspalte zu mit einem bogenförmigen Rande, der aber so 
zart ist, daß man ihn nur mit einer sehr guten Ölimmer.sionsliuse 
wahrnehmen kann. Die Ringmembranen sind ungefähr 8 /< breit 
lind erscheinen entweder ganz strukturlos oder sie zeigen eine .sehr 
zarte Körnelitng in ringförmiger .Anordnung (Fig. 9). 8ie werden 
gestützt durch Rippen, welche den Leisten der Zwischenplatteii ent- 
sprechen iFig. 2. H, 5, (3) und von denen daher an der vorderen 
Falte 7. an der hinteren (i vorhanden sind. Ihre gegenseitige Lage 
zueinander ist aus Fig. 5 eis-ichtlich. wo die Rippen der hinteren 
Falte imiiktiert in die vordere Falte eingezeichnet sind. Die Rijipen 
reichen meist bis zum Rande der Falte, zuweilen (Fig. 9) sind .sie 
etwas kürzer. Diejenigen 4, welche die Innenränder der Falten 
neben der .Miinds])alte begieiizen. sind ein wenig gebogen und kürzer, 
da die Falten sich hier etwas verschmälerii. 

Hinsichtlich der feineren Struktur der Schalen hebe ich zunächst 
hervor, daß die Leisten, welche die Grenze zwi.schen je zwei Platten 
bilden, immer nur zu einer derselben gehören, also einlieitlich sind, 
wie dies bei Sprengung des Panzers deutlich zu sehen ist (Fig. 10. 
wo die. Leiste 1 nur zu III gehört). Schi tt fand bei verschiedenen 
Peridineen. daß sich die Platten durch falzartige Ränder aneinander 
heften. Bei Pyrodinitini ist dies nicht der Fall, die Ränder 
schließen glatt aneinander, nur einmal (Fig. 10. fz) fand ich einen 
ganz schmalen Saum, der in diesem Sinne gedeutet werden könnte. 
Alle Platten werden von zahlreichen Poren durchbrochen, die zu 
nicht ganz regelmäßigen Reihen angeordnet sind und nicht bis un- 
mittelbar an die Leisten herantreten. Die Stücke des Gürtelbandes 
tragen je eine Heilte Poren neben dem Vorder- und dem Hinter- 
rande. .Auf den Leisten selbst fehlen sie. und auch die Wände des 
.Apex sind frei von ihnen iFig. 10. .A). obwohl sie um die .Ajiical- 
öffnung lo) heium wieder auftreten und vereinzelt (bei a) .sehr groß 
werden. Fig. 11 stellt den .Apex einer leeren Schale von innen ge- 
.sehen dar, um die Verteilung dieser Poren um die unregelmäßig 
dreieckige .Apicalöll'nung herum zu zeigen. Alerkwiirdigerweise lindet 
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sich last bei allen Kxemplaren auf Platte B eine Pore, die ungefähr 
Hmal so frniß ist wie die übrigen. Sie liegt konstant neben dem 
Schnittpunkt der Leisten d und e (Fig. 11, 5. 1): ob sie irgend 
eine besondere Bedeutung hat lAusniündung einer Pusule?), ist mir 
verborgen geblieben. Daß es sich bei allen diesen „Poren" wirklich 
um kleine Kanäle handelt, welche die Schalenwand durchsetzen, 
nicht bloß um Tii])fel oder um Gruben, davon kann man sich auf 
optischen Durchschnitten leicht überzeugen (Fig. 7, 10 bei A, 12). 
Sehr häufig sind die inneren Öffnungen etwas größer als die äußeren, 
so daß sich der Kanal nach außen zu leicht kegelfïirmig verjüngt. 
.\uf Sülchen optischen Schnitten erscheint die Schalenwand meist 
ganz homogen, nur einmal beobachtete ich eine zarte Längslinie 
(Fig. 12 1 . als ob zwei Wandschichten vorhanden wäien. 

Die Dimensionen des Panzers .sind im Durchschnitt die 
folgenden : 

(iuerdurchmesser des Panzers im Äquator: 48 ft. 

Längsduichmessei- von dem Rande des A[>ex bis zur Basis des 
Stachels «; 50 — 52 u, wovon 5—10 ft auf den A)iex kommen, ln 
lier Kegel ist die Länge etwas größer als die Breite, nur einmal 
fand icli für beide Maße 54 ft. 

Höhe der äquatorialen Kingmembraii : 6 u, schwankend zwischen 
4 und 8 fl. 

Höhe des Gürtelbandes: 4 fi. 

.Apicalöffnung: 12:8 «. 

Dicke der Schalenwand (nicht an den Leisten gemessen); 2 u. 
.schwankend zwischen 0,8 — 4 fi. .Te dicker die Schale, desto deut- 
licher sind die Poren. 

Öffnung der Poren, außen gemessen: /<; die große Pore auf 

Platte B: 2 fi. 

Länge des Stachels t : 10 ti, schwankend zwischen 10 — 20 n. 

Länge des Stachels r,; schwankend zwischen 0—8 ft. 

Die.se Maße beziehen sich nur auf ausgewachsene Individuen; 
es ergibt sich aus ihnen ein beträchtlicher Grad von l’ariabilität, 
die sich sicherlich noch als viel umfassender erweisen würde, wenn 
man besondere Studien nach dieser Richtung anstellen würde. Mir 
fehlte es hierzu an Zeit, jedoch seien hier noch folgende individuelle 
Variationen erwähnt, die ich gelegentlich angetroffeu habe. 

Stachel ij sitzt manchmal neben der Basis des Apex, anstatt 
auf dessen freiem Rande (Fig. 4); wenn die oben erwähnten zwei Flügel- 
membranen. welche von ihm ausgehen, fehlen, so können sie durch 
schmale Membranen von der Länge des Stachels angedeutet sein. 
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Stachel (Fij?. 1) variiert inelir wie irgend ein anderes Element 
des Panzers. Einmal fehlte die oben {geschilderte Verschlnßmembran 
der Längs{reiÜelhöhle und (i lag; in der Flü^elmembran (Fig. li 
und entsprang dabei von der Basis von e. Mehrere Male fehlte [i 
vollständig oder, wenn vorhanden, entsprang ß an der Basis von e. 
Bei einem derai tisfen F'alle waren die Rollen von ß nnd t gleichsam 
vei-tau.scht, indem ß sehr dick, t sehr zart war. während die GröÜen- 
verhältnisse sich nicht verändert hatten. 

Die Stacheln a. y. ö, Ç sind zuweilen so niedrig, daß man 
sie nur als Höcker bezeichnen kann. 

.\lle Flngelmembranen, namentlich aber die der hinteren 
Schale, reichen zuweilen nicht bis zum Äquatorialring, sondern nur 
bis zum ersten Stachel oder Leistenecki)unkt. also die von e aus- 
gehenden nur bis y iresp. auch d) oder bis Ç. Es mag sein, daß 
sie manchmal noch etwas weiter vorriicken. aber sie werden dann 
so niedrig, daß sie sich von den Leisten nicht deutlich unterscheiden 
lassen. 

Die Leiste e. welche die Platten VI und B der oberen Schale 
begrenzt (Fig. 1), ist häufig im Bereiche von VI so zart, daß man 
sie kaum wahrnimmt oder ihre Lage nur aus dem Fehlen von Poren 
erschließen kann. Gegen den Apex zu reicht e oft nur bis etwas 
Uber den Punkt hinaus, wo der Buchstabe e in die Fig. 1 ein- 
getragen ist. und hört hier plötzlich auf. so daß die Platten B und 
rpl dann nur unvollkommen getrennt sind. 

Die ovale A picalöffn u n g (Fig. ,ö, 11) ist mei.st so orientiert, 
daß die Längsachse der Dorsoventralebene entspricht: einmal fand 
ich diese Achse senkrecht auf dieser Ebene stehend, wobei der 
Stachel », fehlte; in einem anderen Falle war die Öffnung fast rund. 


III. Protoplasma, Geißeln, Kern und Einschlüsse. 

.\ns der Verschiedenartigkeit der Panzerplatten und ihrer gesetz- 
mäßigen Anordnung läßt sich nur der eine Schluß ziehen, daß auch 
der Zellkörper in seinen einzelnen Regionen Struktnrunterschiede 
anfweiseii muß. Dieser Schluß wird durch die Untersuchung be- 
stätigt, denn wir finden, daß alle wichtigsten Elemente eine ganz 
konstante Lagerung im Zellkörjier anfweisen. Ich habe daher auch 
bei den lebenden Exemplaren nie Strömungen im Protoplasma be- 
obachtet; sollten aber solche dennoch ab und zu Vorkommen, so 
können sie nur in den Maschen einer festeren Gerüstsubstanz statt- 
finden, welch letztere dann den Kern, die Chromatophoren, den 
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Nebenkörper und andere Teile in ihrer Stellung festhalten würde. 
Zu äußei'sl wird das Protoplasma begrenzt von einer Membran 
(Fig. 2, 13). die bei starker Vergrößerung deutlicdi doppelt konturiert 
ei-scheint und die offenbar dem ^Periblast“ von Schütt entspricht. 
Das Protoplasma selbst soll nach Schütt aus dem äußeren »Hüll- 
plasma“ mit ('hromatophoren, Fett- und 01tröi)fchen und dem inneren 
»Füllplasma“ mit Kern. Vakuolen und Saf'tkammeni bestehen. Bei 
Pyrodineen, welche mit Chromosmiumsäure konserviert wurden, 
ist eine scharfe Sonderung dieser beiden Zonen nicht möglich, aber 
sie wild dadurch angedeutet, daß die Chromatophoren (ehr' als 
schmale Stäbchen oder Bänder in radienartiger Anordnung die äußere 
Hälfte des Zellkörpers einnehmen. Die Chromatophoren und andere 
Finschlüsse werden getragen von derberen Protoplasmasträngen, die 
ebenso orientiert .sind und sich nach innen zu häutig noch etwas 
über die rhromatophoren hinaus verfolgen lassen (Fig. 13i. Weiter 
gegen den Kern zu hört lier radiärfaserige Bau des Protoplasmas 
auf und dasselbe wird feinkörnig und entbehi t der Einschlüs.se mit 
Ausnahme des „Nebenkörpers“, welcher nicht selten bis dicht an 
<len Kern heranrückt. Die Chromatophoren sehen im Leben 
gelbbraun (Farbe 305 der Farben.skala von Hichard Jordan. Fürth 
lfsi»2) aus, und ein fast ebenso geförbter, aber etwas hellerer diffuser 
Zellsaft erfüllt alle Maschenräume des Protoplasmas. Die.se Assi- 
milationsorgane sind bald größer, bald kleiner, haben aber im Leben 
immer eine warst- oder bandförmige (Testait, die bei Konservierung 
mit Chromosmiumsäure sich gut erhält; werden sie durch Druck 
des Deckglases aus dem Panzer herausgepi-eßt, so ziehen sie sich 
zusammen und werden rundlich oder oval, eine Veränderung, die 
auch bei mangelhafter Konservierung beobachtet wird. 

T)er Kern (nu, Fig. 2. (i, 13, 15, 16) ist ein .sehr ansehnlicher 
wurstförmiger Körper, welcher regelmäßig in der .Mitte des Zell- 
körpers liegt. Im lebenden Tiere erscheint er als eine helle struktur- 
lose .Scheibe, die so durchsichtig ist. daß man sie zunächst für eine 
Vakuole halten könnte. Krst nach der Abtötung mit (,'hromosmiuui- 
.säure las.sen sich weitere Details erkennen. Wie aus Fig. 0 er- 
sichtlich. ist der Kern hufeisenförmig gebogen, wobei die Konkavität 
•stets der Bauchseite zugekehrt ist. Seine Breite beträgt in der 
Mitt(! etwa 10 //. die Länge 44—48 /<, seine Höhe senkrecht zur 
-Âquatorialebene ca. 12 Kr zeigt im Tnnei'n nicht die fädige 
.Sti uktur, welche für so viele Peridineenkerne ton Bütschli. Schütt 
und anderen Autoren ang-egeben wird, sondern ähnelt mehr der von 
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Laiterboux ') fiirCeratiuni hirundinella entworfenen Schilde- 
rung. Der Kern des Pyrodinium wird erfüllt von zahllosen winzig 
kleinen Körnchen, die alle homogen und rundlich aussehen. Auch 
bei Anwendung der stärksten Vergrößerung (Apochr. 2 mm, Oc. 8) 
gelang es mir nicht, feine Verbindnngsfäden zwischen ihnen zu be- 
obachten. Trotzdem halte ich es nicht für unmöglich, daß sie 
existieren, denn dann würde die irbereinstimmung mit dem fein- 
maschigen Netzwerk des Ceratium sehr groß sein. Ist die Kon- 
servierung weniger gut und der Kern etwas geschriimi)ft. so können 
die Körnchen so eng zusammenrücken, daß der Nukleus fast homogen 
erscheint. Er wird nach außen von einer dünnen Membran begrenzt, 
welche bei stärkster Vergrößerung selbst wieder eine Zusammen- 
setzung aus länglichen Knoten (Fig. löi erkennen läßt. Nukleoleu, 
welche L.wteüboux regelmäßig in geringer Anzahl antraf, fehlen 
hier fast immer; nur in gauz vereinzelten Exemplaren (Fig. lü) war 
etwa ein Dutzend runder Körner durch das Kerninnere verteilt, 
welche sehr viel größer waren und sich stärker tingierten als die 
ganz kleinen Körnchen, so daß sie als Nukleolen gedeutet werden 
können. Da mein Material mit Chromosmium konserviert war, färbte 
es sich anfangs schlecht; durch Nachbehandlung mit Wasserstott- 
.Sui)eroxyd wurde aber ein normales Tinkt ionsvermögen wieder her- 
gestellt, so daß über die Kernnatur des beschriebenen Gebildes kein 
Zweifel aufkommen kann. Kern- und Zellteilungen habe ich leider 
nicht beobachtet, wahrscheinlich weil sie. wie bei anderen Peridineen, 
in der zweiten Hälfte der Nacht oder in den ersten Morgenstunden 
stattfinden. Unter den am Tage und abends bis gegen 10 Uhr ge- 
fangenen Exemplaren befand sich auch nicht ein einziges Teilungs- 
stad iuin. 

Am Hinterende der Zelle, dicht vor dem Stachel t, liegt ein 
eigentümliches farbloses (îebilde, dessen Bedeutung mir nicht klar 
geworden ist und das ich daher einfach als „Neben kör per" 
(Fig. 2, (i, 13, nb) bezeichnen will. Ich habe ihn bei Hunderten 
von Individuen mit Regelmäßigkeit angetroffen und nur in einigen 
Fällen, in denen das Exemplar ungünstig lag oder sehr dicht mit 
Ölkügelchen erfüllt war, ihn nicht ganz sicher feststelleu können, 
was aber natürlich nicht ausschließt, daß wir es hier mit einer 
konstanten Organelle zu tun haben. Iter Nebenkörper ist am leich- 
testen zu beobachten an Exemplaren, die mit Hämatoxylin gefärbt 

') R. Lactbbiiorn ; Protozoen-Stiulien. I. Keni- und Zellteilung vun Ceratinm 
hirundinella 0. F. M. Zeitschr. f. wis.s. Zool. Bd. 59 1S95 p. läT — 190 Taf. XII, XIII. 
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und in Kanadabalsani aufbewahrt worden sind, weil er dann schwach 
Srefrirbt ei'sclieint und die ihn umgebenden ÖltröptVhen so aufgehellt 
werden, daß sie ihn nicht mehr zu verdecken verniiigen. Mit Borax- 
karinin läßt er .sich auch tingieren. aber dieser h’arbstolf ist weniger 
zu empfehlen, weil das Protoplasma der Zelle .sich in ihm ebenso 
stark färbt wie der Nebenkiiri)er, und beide auch gleich rasch sich 
entfärben bei Zusatz von Salzsäure, so daß jener sich nie deutlich 
abhebt. Nur bei ganz frisch getöteten Individuen färbte sich der 
Nebenkörper, wenngleich erst im Laufe von 12 — 24 .Stunden, viel 
leichter und stärker mit Boraxkarmin, als der Kern oder das Zell- 
j)lasma, so daß ich vorübergehend den Nebenkörper lür den Nukleus 
gehalten habe. In Ge.stalt und Größe ist er manchen .Schwankungen 
unterworfen. Er ist meist länglich-oval iFig. 2. 13), zuweilen auch 
tiieren- oder keulenförmig, oder hat die Gestalt eines Blä.scheiis 
(Fig 17). Im Innern erkennt man entweder nur eine helle Flüssig- 
keit nebst einigen wandständigen Verdickungen (Fig. 17, b) oder 
körniges Protoplasma mit oder ohne Vakuole (c. d, e) und meist mit 
mehreren peripher gelegenen dicken Körnern. Gar nicht selten wird 
der Nebenkörper fast ganz von einem Klum])en oder von einigen 
großen dichten .Schollen oder Ballen erfüllt (F'ig. 17 a, 13). Von 
oben gesehen (Fig. 6, nb) sieht er immer rund aus. Von der Seile 
betrachtet und nach beiden Hauptrichtungen gemessen fand ich bei 
n Exemplaren; 11:3. 6:4, H:.ö, 8: (5. 4:4 u als ein Zeichen großer 
individueller Veränderlichkeit. Dabei ließ sich nicht erkennen, daß 
bei großen Individuen auch der Nebenköriier besonders herangewachsen 
war oder daß die Größe de.sselben korrelativ mit der Menge der Ul- 
tröpfclen zunahm. .Todjodkali ruft keine l’ärbung au ihm hervor, 
und auch durch Kalilauge, Säuren. Chloroform und Äther waren 
keine Heaktionen zu bewirken. Scnürr eyvähnt in seiner schönen 
Monograi)hie der Peridineen bei verschiedenen Arten ähnliche größere 
Körjier, die auch häufig am hinteren Körperende liegen, und faßt 
sie. da über ihre Funktion nichts bekannt ist. als „Pachysomen" 
zusammen. Hierhin möge vorläufig auch der Nebenkörper des Pyro- 
dinium gerechnet werden. .Seine Lage am hinteien Körperpol ist 
ganz konstant, jedoch reicht er je nach Größe bahl bis dicht an 
den Zellkern hinan (Fig. 2). bald bleibt er fast ganz innerhalb der 
Chromato]thorenz(me. 

Von anderen Einschlü.ssen des Protoplasmas erwähne ich zu- 
nächst farblose Fettropfen (Fig. 13. ft), die in sehr wechselnder 
Zahl und Größe Vorkommen und leicht daran erkannt werden, daß 
sie sich mit Osmium intensiv schwärzen. Sie liegen meist zwischen 
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den Chromatophoren und sind an keine bestimmte Zellregion ge- 
bunden. Im Gegensatz zu ihnen finden sich die oben sclion mehr- 
fach en^ähnten Öltröpfchen (Fig. 2, 13, st), welche regelmäßig 
in sehr großer Zahl in der Umgebung des Nebenkörpers und zwischen 
den Chromatophoren des hinteren Körperendes Vorkommen. Sie 
haben einen starken Glanz, sind kugelrund, fast alle von gleicher 
Größe und haben einen Durchmesser von 1 — 2 fi. der in einzelnen 
Fällen bis auf 4 n steigt. Sie dringen nur wenig nach innen über 
die Zone der Chromatophoren hinaus, so daß das dichtkörnige Innen- 
plasma der Zelle von ihnen frei ist oder doch nur sehr wenige auf- 
weist. In der vorderen Hälfte der Zelle kommen sie nie vor, woraus 
zu schließen ist, daß sie nicht direkt von den Chromatophoren pro- 
duziert weiden. Dagegen ist es sehr wohl möglich, daß sie direkt 
oder indirekt von dem Nebenkörper erzeugt werden, denn in seiner 
Umgebung sind sie besonders zahlreich und werden um so spär- 
licher, je weiter sie von ihm abliegen. Ich hielt sie anfangs für 
stärkeartige Gebilde, weil sie sich mit Jodjodkali ra.sch und intensiv 
schwar/braun färben, bin aber von dieser Ansicht abgekommen, weil 
sie im polarisierten Lichte nicht aufleuchten. Durch absoluten Alkohol, 
Essigsäure. Kalilauge, Chloroform und Äther werden sie nicht gelöst, 
wohl aber durch starke Salpeter.säure. In Eosin. Boraxkaimin und 
Hämatoxylin färben sie sich in demselben Maße wie das umgebende 
Protoplasma, so daß sie hierdurch nicht sichtbar gemacht werden 
können. In Glyzerinpräparaten treten sie deutlich hervor, obwohl 
die Jodjodkalifärbung dadurch aufgehoben wird; weniger klar er- 
kennt man sie in Xylol, und in Kanadabalsam werden sie wegen 
der starken Lichtbrechung fast unsichtbar. Osmiumsäure bewirkt 
keine Schwärzung der Körnchen. .\us diesen Reaktionen läßt sich nur 
soviel entnehmen, daß diese Stoffwechsel Produkte mit den von Schütt 
(1. c. p. 8.ÖI als ß-Öle bezeichneten Einlagerungen identisch oder 
nahe verwandt sind. — Endlich finde ich in einigen meiner Glyzerin- 
präjiarate, die ich in Nassau mit frisch konserviertem Material her- 
stellte, hellgrüne, ölartige Tropfen (Fig. 13, öl) von zuweilen recht 
ansehnlicher Größe, die besonders in der vorderen Zellhälfte liegen. 

i.'ber die Vakuolen resp. Pusulen, welche Schî^tt so ausführlich 
untersucht und als konstante Zellelemente nachgewiesen hat, vermag 
ich wenig zu sagen, da sie an lebenden Individuen .studiert werdea 
müssen. Ich finde an den konservierten h^xemplaren regelmäßig eine 
große Vakuole (Fig. 13. vad. welche in der vorderen Zellhälfte und 
bei Betrachtung der Rückenfläche auf der linken Seite liegt. \\ enn 
sie recht groß ist. so rückt sie nach innen zu fast bis au den Kern 
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liinan. Aii lebenden I’yrodinien ist sie mir nicht aufjfefallen. doch 
kann es sich nicht nm ein Knnstprodukt handeln, da sie auch hei 
tadelloser Konservierung reirelniAßisr beobachtet wird. 

Wie die beitlen Geißeln in der Geißelsitalte entspriniren. habe 
ich oben schon erwähnt. Diese beiden Hewegunffsorgane sind in 
ihrem Ban und in ihrer Anheftung so verschieden, daß sie .sicherlich 
auch in ihrer Funktion voneinander abweichen werden. Die t^uergeißel 
iFig. 14, qtl) ist ein etwa 1' j ft breites Band, dessen Flächen parallel 
mit den beiden Ringfalten der Querfurche verlaufen. Der innere, 
den Gürtelstücken des Panzers anliegende Saunt des Bandes ist ver- 
dickt, der äußere ist im Leben sehr zart und führt undulierende 
Bewegungen aus. wobei das ganze Band sich sehr oft plötzlich ruck- 
weise znsammetizieht. wie wenn ein gedehnter Gummiring sich auf 
eitlen etwas kleiiteren Durchmesser zusammenzieht. Diese nick- 
artigen Kontraktionen titiden darin ihre Erklärung, daß beide Enden 
der t/uergeißel sehr wahrscheinlich in der Geißelspalte mit dem 
Zellkörper verbunden sind iFig. 1). wovon man sich an lebenden 
und gut konservierten Exemplaren überzeugen kann. Das mein 
nach hinten zu gelegene Ende hat als die Basis der Quergeißel zu 
gelten, denn es ist etwas dicker als das vordere und außerdem 
wurzelt es fester im Protopla-snia. so daß es nie abreißt, während 
das andere hei der Konservierung zuweilen sich losreißt und frei 
ans der Querfttrehe nach außen ragt. Jn einem solchen Falle (Fig. 14. b) 
kann der bewegliche Saum bei der Konservierung etwas schrumpfen, 
und er erscheint dann als ein Spiralband, welches um die Geißel 
herumläuft. Bei guter Kotiservierung erhalten sich auch die Wellen 
und Täler des undulierettdeu Saumes sehr deutlich (Fig. 14. a), aber 
die .Außenliuie verdickt sich etwas und verliert ihre ursprüngliche 
Zartheit. Si hC’tt fand das letzte Ende der Quergeißel meist frei 
und nicht bis in das letzte Viertel der P'urche hineinreichend; er 
ist auch geneigt, die Bandform als einen jtathologischen Zustand 
anzuspreclien. Ich bin sicher, hinsichtlich der Form der Quergeißel 
keine unrichtigen Angaben gemacht zu haben, da die Beobachtungen 
am lebenden und konservierten Material zu den gleichen Ergebnissen 
ireführt haben. Die Läng.sgeißel ist ein langer dünner Faden ohne 
besondere Struktureigentümlichkeiten. Hinsichtlich der Funktion 
dieser Organellen möchte ich mich der von .Schütt geäußerten An- 
sicht an.«chließen, daß die Imngsgeißel in erster Linie der Vorwärts- 
bewegung, die (Quergeißel der Rotation dient. Ich weiche nur darin 
v' 0 )i ihm und von Bi’rscni.i al>, daß ich dem Pyrodinium die 
Fähigkeit einer eigentlichen Steuerung abspreche. Die taumelnde 
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Heweffungsweise scheint mir nicht dafür zu sprechen, daß sie bewußt 
oder unbewußt eine bestimmte Kichtung auch nur auf einer kurzen 
Strecke einigermaßen genau eiuzulialten vermögen, wozu ja aucli 
keine Veranla-ssung vorliegt. Die unsymmetrischen Flügellamellen 
müssen bei der rotierenden Fortbewegung dieses Hin- und Her- 
schwanken hervorrufen, so daß sie also nur dann eine liestimmte 
Kichtung ungefähr einhalten können, wenn noch ein anderes orien- 
tierendes Hilfsmittel, z. B. der Lichtreiz, hinzukommt. Vermutlich 
haben übrigens Jene beiden Forscher auch nur in diesem vagen 
.Sinne von einer Steuerung gesprochen. 

Zusammenfassung. 

Pyrodinium n. g. Körpergestalt annähenid kugelig, ähnlich 
wie bei Peridinium. Die vordere .Schale ist ungefähr so groß wie 
die hintere, läuft aber in einen kurzen .\pex ans. Beide Schalen 
werden durch ein .schmales Gürtelbaud zusammengehalten, das un- 
gefähr im A(iuator eine niedrige, linksgedrehte .Si)iraltour beschreibt 
und von zwei flügelförmigen, dünnhäutigen Kingfalten begleitet wird. 
Drei asymmetrische und ungleich große .\picalplatten (Fig. A. B. f) 
umschließen den in eine Öffnung auslaufenden .\i)cx; dazu kommt 
als vierte .\])icalplatte die kleine Rautenplatte upl), welche nach 
hinten bis zur (juerfurclie. nach vorn jedoch nur bis an die Basis 
des Apex reicht. [Bei der naheverwandten Gattung Diplopsalis 
sind 4 .symmetri.sche .\picalplatten, bei Peridinium 0 vorhanden.] 
Ks sind 6 ziemlich symmetrisch gruppierte, vordere Zwisehenplatten 
(I — Vf) vorhanden [gegen ö bei Diplopsalis und 7 bei Peri- 
diniumj. .\m hinteren Pole sitzt ein großer Stachel, und um ihn 
herum liegen 3 asymmetrische Aiitapicalplatten, von denen 2 (Fig. 6, 
A‘, B') so groß sind, daß sie mit einer Spitze bis zur Qnerfurche 
reichen. [Bei Di ploji salis und Peridinium reicht von den drei 
-Antapical])latten nur eine bis zur (Qnerfurche, und die beiden anderen 
liegen symmetrisch zu einer sagittalen Naht.] Ks sind ö hintere 
ZwM.schenplatten (P — V'i vorhanden. 

Die einzige bis jetzt bekannte Art; 

Pyrodinium bahamense n. sp., lebt massenweise im Salz- 
wasser des „Fi re- oder Waterloo-Lake“ bei Nassau, auf der 
Bahama-Jnsel New Providence. .\lle Panzerplatten werden durch 
.niedrige Leisten voneinander getnmnt .Am A])ex ein größerer und 
meist noch zwei kleinere Stacheln. Zwei Flügelmembranen ziehen 
zuw^eilen von diesen Stacheln bis zur vorderen Kingmembran, drei 
andere Flügelmembranen (Fig. 6 die punktierten Linien! gehen von 
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dem Hinterstachel aus nach vorn und reichen meist bis zur hinteren 
Ringmembran. Die eine von ihnen bildet zusammen mit einer Falte 
über der Leiste a eine trichterförmige Höhle zum Schutze der Längs- 
geißel. Zur Stütze dieser hinteren hlügelmembi-anen können die 
kleinen Stacheln a, ß, y, ä, Ç vorhanden sein. Die Querfurche wird 
vou 8 schmalen Tafeln ausgekleidet und beherbergt die bandförmige, 
mit einem unduliei enden Sanme versehene Quergeißel, die mit beiden 
Enden im Protoplasma der (leißelspalte wurzelt. Alle Platten des 
Panzers tragen zahlreiche, zu Reihen angeordnete Poren. Die durch- 
schnittlichen Dimensionen des Panzers sind : Höhe ohne die Stacheln 
50 /a; Breite 48 fi \ Höhe des Gürtelbandes 4 n; Länge des Vorder- 
stachels 4 fl. des Hintßrstachels 16 fi. Die wichtigsten Organellen 
besitzen im Protoplasma eine konstante Lage (Fig. 13): der große 
hufeisenförmige Kern (nu) liegt in der Äquatorialebene, die band- 
oder stäbchenförmigen gelbbraunen Chromatophoren (ehr) sind radien- 
förmig in dei' äußeren Hälfte des Protoplasmas angeordnet, der in 
seiner Funktion unbekannte, aber konstant vorhandene Nebenkörper 
(nb) liegt zwischen ihnen am hinteren Zellpol und wird umgeben 
von zahlreichen Oltröpfchen (st), welche vermutlich die Träger des 
sehr intensiven Leucht Vermögens sind. 


Tafelerklärung. 


Tafel XIX, 


.\lle Zeidiuuugeii des PTrodiniam baliamense sind nach Präparaten 
entworfen worden, die mit Cbromosmiunisänre konserviert und in Glyzerin ein- 
gebettet worden waren. * = beliebige Vergrößerung der Zeichnung bei 1000 fâcher 
optischer Vergrößerung (Apochroniat 2 mm und Compensations-Ocnlar 8). 


A, B, 0 -Vpiealplatten. 

I — VI vordere Zwischenplatten. 

A‘, B', C' Antapicalplatteu. 

V — V' hintere Zwischenplatten. 

J'i Pauzerstacheln. 

a, b, c . . . . g Leisten des Panzers, 
qf ljuerfurche. 
vac Vakuole. 


gsp Geißelspalte. 

Ifl Längsgeißel. 

()fl Quergeißel, 
nu Kern, 
nb Xebenkörper. 
ehr Chromatophoren 
ft Fetttröpfchen. 

\ Ültröpfchen. 
öl ) 


Fig. 1. Ansicht der Bauchseite, so daß die Geißelspalte in der Mitte liegt. 
Vergr. 800 : 1. 

Fig. 2. Ansicht der Eückenseite. A'ergr. i.ôO:!. 

Fig. 3. Die Bauchseite ist fast um 00“ nach rechts gedreht Vergr. 750 ; 1. 
Fig. 4, Die Bauchseite ist fast um 90“ nach links gedreht. Vergr. 750 : 1. 
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Fig. 5. Panzer vom Apicalpol aus gesehen. Die punktierten Linien bezeichnen 
«lie Lage der vorderen Flügelmembraneu. Vergr. 750 : 1. 

Fig. 0. Panzer vom Antapicalpol ans gesehen. Die punktierten Linien be- 
zeichnen die Lage der hinteren Flügelmembranen. Vergr. 750:1. 

Fig. 7.* Geißelspalte und 8chntzbühle der Lüngsgeißel im optischen Schnitt. 

Fig. 8.* Geißelspalte und Guerfurche eines durch Druck etwas gesprengten 
Panzers. 

Fig. ß.'* Ringmembran von oben gesehen. 

Fig. 10.* Struktur des Panzers. 

Fig. 11.* Die apicalen Schalenplatten eines leeren Panzers von innen gesi'hen. 

Fig. 12.* Optischer Schnitt durch die Poren der Schalenplatten. 

Fig. 13. Optischer Längsschnitt durch die Zelle. Vergr- 750 : 1. 

Fig. 14.* Die Quergeißel a im normalen, b im etwas pathologisch veränderten 
Zustande. 

Fig. 15*, 16.* Kernstmkturen. 

Fig. 17*, a— e. Nehenkörper. 

Berlin, 12. Dezember 1905. 
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F. SCHAI'DINK 


Protisten von fragUcher systematischer SteUung. 


I. Spirorhaeteu. 
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JtYpfj V. 10 1905 p. 265— 267. 

Gcszmar, .1.: A. .Scbandinn-féle spirochacte pallida, in: Orovosi hetil. (Budapest) 
V. 49 1905 p. 544 — 546. 
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IvANOFP, V. V.; Die Spirochaete Schandinni und ihre Beziehung zur Syphilis. 
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Soc. Biol. Paris v. 60 Nr. 3 1906 p. 141. [Spirochäten.] 
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Moncobvo Fn.Ho: 0 espirochaete pallido na syphilis hereditaria, in: Gaa. clin. 
(San Paulo), v. 3 1906 p. 479. 
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Ku.sa, S. & K. Prkih: A spiracbaeta pallidan'd. [L’ngariscli.j in: Orvoei betU. 
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